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Ein  BflUM  KrystaUgoniometer. 

Vou 

Dr.  B.  CsayalU  in  J»a». 

(MittboiluDg  aus  der  optischen  Wcrkst&tte  von  C.  Z«i«i  io  Jena.) 
(VorJäufige  Mittheilung.) 

Das  hier  zu  beselireilieudc  Goniomoter  (Fig.  1  und  J)  unterscheidet,  sieh 
von  den  mir  bekannten  biaherigen  Konatraktionen  im  Weattitlicben  ebenaOi  wie 
für  aatronomisclie  Beobaehtnngen  der  Theodolit  oder  ein  Universalinatniment  von 

einem  parallaktiech  mentirten  Instrument.  In  der  That  handelt  ea  sich  ja  auch 
bei  Bcfitimimxng  der  gegenseitigen  NeijLrnngen  der  KrystallflMchen  nur  um  Winkol- 
rnest^ungcn,  und  die  Beziehang  der  Winkel  aufeinander  kann  daher  prinzipiell 
nach  densciben  beiden  Methoden  geschehen,  wie  die  Bestimmung  der  relativen 
Sterndrter. 

Die  gegenwiirtig  in  Gebrauch  befindlielien  Qoniometer  aind  im  Weaent- 
liehen  niehta  anderea  ala  Spektrometer,  bei  denen  an  Stelle  dea  einfachen  Tisch« 

chens  eine  Justir-  nnd  Zentrirvorrichtung  angebracht  i^t,  welche  diksu  dient,  je 
zwei,  bezw.  die  in  je  einer  Zone  dos  Krystalls  liegenden.  Zu  nnterauohendcn 
Flächen  senkrecht  zur  Fcrnrohraxc  zu  stellen.*) 

So  sinnvoll  die  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Kiiu  ichtungen  aber  sind  und 
ao  vollkommen  aie  weh  ihren  Zweck  erfüllen  mögen,  so  iat  doch  nnleugbnr, 
daaa  dieadben  emeraeita  eine  erhebliche  Verthenerung  des  Instrumentes  sor  Folge 
haben,  da  sie  fast  den  kostbarsten  Thttl  desselben  bildra,  nnd  andero'seits  ver- 
ursacht die  jedesmalige  Neuzentrirung  beim  ITcbergang  von  dem  einen  Flächcn- 
system  zu  einem  andern  erheblichen  Zeitaufwand  und  Mühe.  Beide  l'^ehelstHnde 
sind  nach  meiner  Meinung  niclit  nothwendig  mit  dem  W' esen  der  Sache  verknüpft 
und  werden  durch  die  im  Folgenden  beschriebene  Einrichtung  vermieden. 
Die  wesentlichen  Punkte  meiner  Einrichtung  shad  die  folgenden: 
I.  Daa  mechanische  Arrangement  besteht  in  swei  an  einander  senk- 
rechten Kreisen  von  gleicher  GrOese  ff,  V  (Fig.  a.  f.  S.).  Der  eine  trägt  die  Beleuch- 
tungs-  undBcnbaehtungs-iSysteme  (wie  unten  beschrieben  in  eins  vereinigt),  der  andere 
den  Krystall  K.  Vom  rein  geometrischen  Oesichtspunkt  wäre  es  gleichgiltig,  mit 
welchem  von  beiden  Kreisen  das>  eine  und  mit  welchem  das  andere  verbunden  ist. 
In  praktischer  Beziehung  aber  ist  es  unvergleichlich  vortheilbafter,  den  opiixhett 
Afipmrat  am  vtrtüulm  Kreise  ansnbringen,  d.  h.  um  die  horizontale  Axe  drehbar, 
und  dtm  Krusttttt  mit  dem  Juirumtakii  Kreise  H  xa  verbinden,  d.  h.  um  die  ver^ 

*)  Man  sehe  u.  A.  die  von  den  Herron  Liebisch  und  Kues«  konstniirtcn  und  in  dem 
ßtridit  fiter  dk  Bertünr  Oein.'A*ML  v.  J.  «owi«  in  dem  Katnlog  dea  Ben»  Fneaa  Ober 
ptqrsiksliache  Appsrate  tiesebriebeiieB  EieriditaDgen. 
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tikale  Axc  drehbar,  und  ilui  anniihunid  in  der  Höhe  fVr  Axr  von  V  nn?;« bringen. 
Zu  diesem  Zweck  trlKbt  sich  über  dem  Kreise  H  uiui  um  demselben  ver- 
bunden die  in  der  Figur  dargestellte  gegliederte  Säule,  welche  oben  in  einen 
Zapfen  von  wenigen  MiUinMterD  Qnenchnitt  endigt  Dieser  Zapfen  liest  sich 
um  ein  betrftchtlicbes  Stfiek  in  die  Sinle  btnetn"  und  aus  derselben  heransschrauben 
und  in  jeder  Stellung  durch  eine  Klemmscbranbe  «rretircn,  wodurch  der  ver- 
schiedenen .Grösse  der  Krystallc  Tu  rlmunfr  p:etrn«ren  werdi  n  kann.  T)oy  Krystall 
selbst  wird  einfach  auf  die  obere  Fläolio  des  Zapfens  aufgelegt,  bczw.  durch 
etwas  Wachs  oder  dergl.  mit  derselben  befestigt.    (Diese  einfache  Befestigung 

des  EiystallB  wOrde  nicht  mdir 
mdglieh  sein,  wenn  man  ibn 
um  die  horiiontalc  Axc  drehbar 
mit  dem  vertikalen  Kreis  in 
Verbindung  setzen  wollte.)  Das 
Stativ,  weleln  >  dic'-r  heid^'n 
Kreise  trügt,  ist  ganz  aluiiieh 
demjenigen,  welches  beim  AI»  be'- 
sefaen  Krystallrefraktometer') 
angewandt  tSt 

Die  Ablesung  der  Kreise 

—  welche  natürlich  in  jedoi- 
beliebigen  Stellung  festklemm- 
bar  und  durch  Mikrometer- 
schranbe  fein  sn  bewegen  sind 

—  geschieht  mittels  je  eines 
Paares  von  Nonien,  auf  welche 
T>n]ipn  visirrn.  Die  Feinheit  der 
Krt  tstlieilung  kunn,eiitä]irfchend 
der  erstrebten  Messungsgcnauig 
keit,  eine  ▼erschiedenartige  sein. 
Bei  dem  snerst  in  Ansfühiung 
genommMten  Listnunent  ist  sie 

anf  eine  Ablesangsgenauigkeit  von  3'  eingerichtet. 

Abgesehen  von  den  im  Folg'fndon  zn  lir'ielirpiVtcn'lcn  Ifosondrron  Finrich- 
tunfren  des  opti>L'li<'n  Apparates  zur  Beleucbtung  und  Bf  ol);u  litmig  der  KrysstaU- 
flachen  ist  nun  klar,  dass  ein  jeder  solcher  optischer  Ai»piuat,  wofern  er  nur  uin 
die  horicontale  Aze  des  Vertikalkreises  drehbar  tmd  so  eingerichtet  ist,  dass  das 
Lidit  in  einer  znm  Vertikslkreis  parallelen,  dnroh  die  Axe  des  Horisontalkreiscs 
gehenden  Ebene  anf  den  Krystall  geworfen,  und  das  reHektirte  in  derselben  Ebene 
von  dem  Beobachtungssystem  aufgenommen  wird  —  unter  Zuhilfenahme  der  l»ctdeii 
vorj::esehcnen  Drehnniren  ,  nämlich  seiner  eigenen  um  die  horiTiontale  imd  der  des 
Krystalls  um  die  vertikale  Axe  —  geeignet  ist,  jede  Flüche  des  Krystalls  zur 
Messung  zu  bringen,  ohne  dass  an  dem  Krystall  selbst  irgend  welche  weltore 
LagenMnderang  vorgenommen  an  werden  braneht,  wenigstens  insoweit  diese 

>)  S.  <iicM  Ztitmhr,  1860.  S.  246  u.  2ö'J.  Die  Benutzaug  diese«  KrjslallrefraktonicUrB 
war  60  übeibaupt,  wclcbe  mir  die  Koostralttioii  eines  analogen  Goniometers  nahe  lef^e.  leb  babe 
das  Riystainrefirsktotnftcr  mit  cinea-  geringen  zu  fliosom  Zwecke  aii;:iltr.ielili'n  llillVi-inriclitiing 
aueb  fn  seiner  ursprüngtichen  Form  ron  romliereiu  bereit«  oiehrfacli  sl«  Goniometiu'  benatzt. 
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KrystallHiiclifH  durcli  ihre  Lngc  für  den  optischen  Apparat  zugiingKch  sind.  Die 
Verbindung  der  Ablpsuncron  am  Horizontnl-  und  am  Vertikalkr^is  erf^iclit  die 
Richtung  der  FI Helii.'n normalen  in  i^enan  derselben  Weise,  wie  die  Lage  eines 
Sternes  durch  seine  Deklination  mul  iiektaszension  bestimmt  wird.  Nur  am 
die  bei  jedw  Ifessang  vorhandenen  unzugtingliclicu  (die  anfliegenden  nnd  die 
dieaen  nahe  henaehbarten  Flächen)  der  Beobaebtung  sngtlngKcb  zn  machen,  -  mnsa 
ein  Umlegen  des  KrystaUs  erfolgen,  welches  aber  ebenfalla  keine  weitere  Josti« 
rnn^  erfordert,  sondern  nur  nöthig  macht,  zwei  von  den  vorher  der  Messung 
unterworfenen  Fliichen  noch  einmal  za  bestimmen,  um  die  anderen  mit  ihnen 
in  Verbindung    setzen   zu  künneu. 

II.  Der  optische  Apparat 
bezweckt  in  mehreren  Richtung«» 
eine  Erleichtemng  bezw.  Verbesserung 
der  Beobachtungen. 

1.  F>s  kommt  die  Methode 
der  Autokollimatiou  luit  Hilfe  des 
Abbe'schen  Spaitokuiars  zur  An- 
wendung. Die  bei  Anwendung  des 
Gauss'sehen  Okulars  oder  Uberhanpt 
eins  Fadenkreuzes  als  Signal  be- 
stehende Lichtschwächc  hat  gerade 
bei  krystallponiometn''chon  Unter- 
suchungen aufli  '^oiist  yclion  zur  Be- 
nutzung spaltlüimiger  heiler  Signale 
auf  dnnklem  Grunde  geführt.')  Em 
solches  hellee  Signal  anf  dunklon 
Grunde  ist  von  vornherein,  in  physio- 
logischer Beziehung,  im  Vortheil  ge- 
genüber dem  dunklen  Fadenkreuz 
auf  hellem  Grunde.  K'^  hat  vor 
diesem  den  weiteni  Vorzug,  dass  man 
seine  Dimension  dnrebaus  nicht  auf 
die  linienförmtge  za  beschrftnken  braucht,  sondern  dem  Spalt  eine  ziemliche  Breite 
geben  kann,  wenn  nur  die  zu  seiner  Einstellung  dienende  Vorrichtung  im  Sflifekl 
des  Bcobachtungsfernrohres  eine  demcntspreehendc  ist,  wie  z.  R.  beim  Abbe'sehcn 
Spektrometer.-)  Dies  hat  für  die  Anwendung  wiederum  den  Vortheil,  dass  auch 
die  Keflexl)ilder  von  u u r egelni il ssig  gestalteten  und  selbst  die  von  mattet) 
Flüchen  zur  Wain  nehuiuug  gelangen. 

Im  vorliegenden  Falle,  wo  das  Signal  nach  zwei  zu  einander  smkrechton 
Riehtungen  im  Sehfeld  eingestellt  werden  musa,  kann  demselben  entweder  eine 
.symmetrische  Form,  z.  B.  die  eines  Kreuzspaltcs,  bezw.  halbct  T\r  uzspalte« 
(Winkels)  oder  die  eines  Kreises  cres^rben  werden.  Zur  Einstellung^  dient  ein 
kräftiges  Strichkreuz  in  der  Brennebene  des  ( jbjektivsystems,  wie  in  Fi^j,  *)  dar- 
gestellt ist.    Das  Signal  selbst  ist  aus  der  versilberten  Kathetentiuche  eines 


1)  Sichr  z.  n.  die  ncneriiclien  Bemerkangen  bieifiber  von  Scbranf,  OroA*t  JStdir.  f» 
Krj/it.  24t,  a  90. 

^  Abbe,  Neue  Apparate  zur  Bostimmnng  des  Liehtbrechangs-  und  Zentntmngsver- 
mSgens,  Jena  1874.  S.  IS. 
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Rpflexionsprismas  ausgekratzt,  welches  nahezu  einen  Quadranten  des  Sehfeldes 
iin  Beubat'litungsfernrohr  verdeckt. 

Diese  Kathetenflllebe  kommt  in  die  Brennebene  des  Objekttvsystems.  Der 
andern  Eatbetenfliebe  des  Prismas  steht  ein  klebe»  Gltthlftmpcben  gegcnfiber, 
welebes  durch  eine  KoUektirlmse  Licht  auf  (dasselbe  sendet,  wie  in  Fig.  4  an- 
gedeutet. Die  Hiiizunahrnp  eines  solclien  Clülil;iini)cIiRns  an  Stelle  der  sonst  an- 
gewandten Lampen  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  k<  incswcf^s  eine  Anpassunf}^  an 
die  moderne  Sucht,  das  elektrische  Licht  möglichst  vielseitig  zur 
Verwcndiing  sa  bringen,  sondern  dnreh  die  Nothwaidigkeit  geboten, 
das  Femrohr  in  sehr  versehiedraen  Lagen  sn  benatsen,  wobei  es 
nnter  Anwendung  irgend  einer  andern  Lenchtvorriehtung  sehr 
schwierig  sein  würde,  das  Signal  in  jeder  Lage  mit  Sicherheit  bc- 
F>f.  3.  leuchtet  zw  haben.  Dies  ist  aber  offenbar  der  Fall  bei  einem  mit 
dem  Prisma  festverbundenen  Glühlämpciicn  (dessen  Fassung  iu  Fig.  2  oben 
sichtbar  ist). 

Die  Methode  der  Antokollimation  ist  für  den  vorliegraden  Anwendungs- 
zweek  in  dnigen  Beaehungen  im  Naohtheil  gegenflber  der  Benntsung  eines 

Kollimators,  weleher  das  Licht  untci-  ^irnj^scren  Einfallswinkeln  an  der  Krystall- 
fläche  reflektiren  lilsst.  Es  wird  luiinlicli  offenbar  einerseits  bei  ganz  regelmässigen 
Fliieben  die  T  n  ten  si  t  ä  t  des  reflcktirten  Liebt  es  für  senkrechte  Inzident  eine 
geringere  sein  ab  bei  schiefer  Incidenz.  Da  aber  der  angewandte  Winkelspalt  ein  sehr 
helles  Signal  ist,  so  dürfte  dieser  Uobclstand  kaum  ins  Gewicht  fallen.  Es  giebt  femer 
bei  ganz  matten,  diffus  reflektirenden  Fliehen  die  schrHge  Inzidcnz  ein  viel  ans- 

^Iritinf  iSkAUUeit 

f 

S,mH  . 

^BS^v  ii  finMtifZi^e 

mitEMdcUMim 

gesprocheneres  Maximum  der  Helligk«  it  in  di  r  Riehtungdcr  regelmilssigen  Reflexion.') 
(Dieser  letztere  Nachtheil  Ifipst  «ich  viclleieht  durch  ein  Verfahren  beseitif»en,  auf 
welches  ich  später  zurückzukommen  gedenke.)  A]>f;eselien  aber  von  diesen  l>eiden 
Fällen  hat  die  senkrechte  Reflexion  den  erheblichen  Vorzug  vor  der  scliieien, 
dass  die  Bilder  des  Signals  bei  etwas  gekrttmmten  spiegelnden  Filichat  nnver» 
gletchlieh  deutlicher  wahrnehmbar  sind,  da  bei  schiefer  Inzideoz,  —  selbst  nnter 
mAssigen  Winkeln  und  bei  geringer  Krümmung  der  spiegelnden  El  i che  —  gleich 
eine  erhebliche  astigmatische  Modifikation  des  BUscIh  Is  aultritt,  welche  die 
Wahmehmnnp:  des  Bildes  erschwert  and  die  Messongeo  unter  Umständen  ganz 
bedeutend  verfälscht.^) 


I)  Veifl.  Seeliger,  SHnufther.  JUBikA.  Ahnt,  &  SOt.  (ISSSA 

Wrp!.  \V  Voigt.  Finflnss  der  Krümmung  d«r  PrUiDenflücheo  «uf  die  HeasoDgea  d«r 

BrccbuDgsindiccs.    ZtiU/tr.  f.  Krystallogr.  4»  >i,  Ö04. 
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2.  Das  Objektivsystom  des  Bf obaclituiifrsferiirolirs  Ist  so  ('ingerlclitet,  das» 
die  uiiteryiiclite  Krystallflaclie  nahezu  in  seinen  vordem  Brennpunkt  zu  liegen 
kommt,  während  das  Signal,  wie  bemerkt,  sich  in  dem  hintera  Brennpunkt  des- 
Belben  befindet  Hiwdnroli  kommt  der  in  Fig.  4  akinirte  Str»blengang  zu  Stande, 
welcher,  wie  ich  an  anderem  Orte  anaeinandergeeetst  habe^),  den  Vorzug  beeitsti 
dass  bei  denuelben  ein  in  der  Einstellung  dee  Oknlars  auf  das  Bild  begangener 
Fehler  bezw.  eine  Veränderung  des  BUdortes  gegenüber  der  Pointiniagsebene 
in  Folge  der  Krtiinmnng  der  Kr}'^staIlfläoben  o.  s.  w.  von  möglichst  geringem  £in> 
flnss  auf  die  Messung  wird. 

Eine  Lagenüuderung  der  reflektirenden  Fläche,  »ei  es  in  der  Axenrichtung, 
•et  ea  lenkreeht  an  dereelbm,  Indert  den  Strahlengang  nur  nnweeentUeb  und  bat 
gar  keinen  Etnfloss  anf  die  Lage  des  Reflezbildes,  kommt  daher  IHr  das 
MeB8nii;2:sre3ultat  nicht  in  Betracht. 

Durch  ein  vor  dem  Objektivsystems  angebrachtes  Keflexionsprisma  ist 
das  Fernrohr  in  ein  gebrochenes  verwandeiti  was  aar  Bequemlichkeit  des  prak« 
tischen  Beobachtens  dient. 

3.  Um  den  Krystall  selbst  zu  beobachten,  dient  niciit  eine  Vorschlaglupe, 
welche  awischen  KrystaU  nnd  Objektiv  eingesehaltet  wird,  sondern  es  wird  mit 
einer  eigens  an  diesem  Zwecke  angebrachten  eben&IIs  ▼Msohlagbaren  Lupe  das 
im  Augenpunkt  des  Okulars  anftretende  Bild  des  Krystalls  beobaclitet. 
Ist  eine  Krystallfläche  eingestellt,  so  dass  ihr  Reflexbild  in  der  Brennebene  des 
Objektivsystenis  liegt,  su  ersclieint  ihr  dioptrisches  Bild  im  Augenkreis  des  Okulars 
heilleuchteud.  Man  kann  auf  diese  Weise  —  wie  bekannt  und  neuerdings  wieder 
von  Schraaf  (a.  a.  0.)  besonders  betont  —  die  der  goniometriscben  MeMong  onter- 
cogenen  Flftehen  identifislren  vnd  evoit  noch  andcorwntig  nntersaohen. 

4.  In  der  Ebene  dieses  Angenkreises  iBsst  sich  nun  eine  kleine  Irisblende 
auf  einem  Schlitten  seitlich  in  zwei  an  einiinder  senkrechten  Richtungen  ver> 
scbieben,  Hicrdnrcli  wird  es  niöglleli,  diejpnijC^c  Flüche  oder  denjenigen  Theil 
der  Fläche,  welche  der  l' ntersuehuug  unterworfen  werden  soll,  dureh 
Verschieben  und  Zusammenziehen  der  Irisblendc  voliständig  einzuschliessen, 
SO  daas  naoh  Zuracksehlagen  der  Beobaohtungslupe  n«r  noek  von  dem  be> 
treffenden  FlJlchenstflck  Licht  ins  Auge  gelangt  Es  liegt  auf  der  HxaAf 
dass  hi^nroh  nicht  nur  eine  storetide  Erhellung  des  Sehfeldes  diurdi  das  von 
benachbarten,  namentlich  matten  Flächen  sonst  in  dasselbe  hineingelangende  Licht 
vermieden  wird,  sondern  dass  unter  gewissen  Umständen  (nämlich  bei  sehr 
geringer  Neigung  zweier  benachl)arten  Flächen  r.n  einander)  fast  nur  auf  diesem 
Wege  die  Zusammengehörigkeii  einer  Fläche  und  iiires  Reflexbüdes  festgestellt 
werden  kann. 

Ueber  die  nShere  Einrichtong  dieses  Listmmentes  und  die  mit  demselben 

geniacliten  prakÜBeben  Erfahrungen  wwde  ich  mir  erlanben,  in  einem  derniohsten 
Hefte  dieser  Zeitschrift  Mitthetlung  m  maflhen. 


1)  1  beorie  der  optischen  Iiiütruweute.    (Unter  der  Presse.)   Breslau  1893.  S.  1C4^  auch 
m  Winkelmaaa*«  /ibwM  U.  11^  M  IL  8. 180. 
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Ueber  die  I«änge  der  Spektrea  und  Spektralbeiirke. 

Dr.  W.  (IrOMse  in  Ve'r'n-V. 

Als  Maass  für  die  einer  Substanz  zukommcodc  Dispersion  wird  die  Differenz 
der  üusseräteu  dem  t^ichtbaieu  Tiieile  des  Spektrums  aDgehörigcn  Brechongsquo- 
Renten  und  zwar  die  der  B'  und  H^Unio  entapreebenden  angesehen.  Schon 
Fraunhofer  hat  in  den  DenkaeMßen  dar  ißlnekaur  Jkaäemie  (1814—1815,  Bd.  7.) 
eine  Tabelle  dieser  Differenzen  fOr  vemehiedenc  durchsiehtigc  Stoffe  nn;jr-  l  ^*  n  nnd 
die  Annahme  gemacbt.  dass  die  LHnge  des  Spektrums  bei  gleichem  brechenden 
Winkel  diesen  Differenzen  proportional  sei.  Die  für  die  Vervollkommnung  der 
optischen  Instrumente  so  hervorragend  wichtige  Konstruktion  achromatischer  Ob- 
jektive erforderte  eine  Vergleichuug  der  Länge  der  einzelnen  Farbenbezirke  des 
Spektrums  und  auch  hier  hat  Fraunhofer  zuerst  eine  Tabelle  gegeben,  in  welcher 
durch  die  Quotienten 

II-  f{        C- B  1>-C 
Hi-Iiy'     C,  -  li[  '     />,  -  C, 

ü.  8.  f.  ein  Bild  sowohl  des  Verhältnisses  .Icr  totalen,  wie  der  partiellen  Dispersion 
zweier  Substanzen  gegeben  sein  sollte.  Für  Fliotglas  No.  V6  und  Wasser  liefert 
zum  Beispiel  jene  Tabelle  die  Zahlen: 

für  die  folgenden  Bezirke  2,871;  3,07;:};  3,193;  3,4UO;  3,720,  woraus  ersichtlich 
sein  sollte,  dass  das  Spektrum  des  Flintglases  3»27  mal  so  lang  sei  als  das  des 
Wassers,  dass  aber  der  Bezirk  von  der  B-  bis  zur  (T'Linie  nur  2,062  mal  so  lang, 

dagegen  der  von  I  i  G-  bis  zur  Jf-Linie  3,726  mal  so  lang  sei.  Die  Berechnung 
dieser  Zahlen  bis  aut"  drei  Dezimalen  lä.sst  vermuthen,  dass  Fraunhofer  iliier  Ge- 
nauigkeit einen  liolieii  \\'erth  bt  imnjtsf?  und  in  der  That  sind  sie  dem  Zahlenwerth 
«ach  genau,  da  die  Brechungsqnotienten  tilr  die  den  dunklun  Linien  entsprechendeji 

^  Zahlen  bis  zur  vierten  De- 
/  zimale  genau  sind.  Anders 
/    steht  es  allerdings  mit  der 
^B\^H  I      Frage,  ob  jene  Quotienten 


/ 


i 


1 


in  der  That  der  wahre 
Ausdruck  für  das  Längen- 
''""^'^  verliäitnias  der  Spektren 
/  nnd  Spektralbezirke  ist. 
Zwei  Voraussetzungen  sind 
da  auf  ihre  Berechtigung 
zu  prülVn ; 

I  i  ol)  die  Spelctreii  nnd 
die  einzelnen  Bezirke  der- 
selben in  ihrer  Länge  den 
Differenzen  der  Brechungs- 
/  exponenten  proportional 

sind. 

2)  ob  das  VerhiUtniss  der  Länge  der  S[iLktralbezirke  bei  ein  und  derselben 
Substanz  vom  brechenden  Winkel  des  Prismas  wirklich  unabhängig  ist. 


/ 


Kig.  I. 
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Bekanntlich  wird  das  Spektrum  stets  im  Minimum  der  Ablenkung  ent- 
worfen; wir  wollen  die  F&ile  betrachlen,  dass  das  Mmiihiim  flür  Roth  (B)  oder 
ftlr  Orttn  (E)  oder  fQr  Violett  (H)  eingestellt  sei.  Dem  auffangenden  Sehirm  (oder 
die  Netzhaut)  stellen  wir  im  Abstände  a  senkreebt  gegen  den  Strahl  mit  der  genngeten 

Ablenkung  auf.  Daun  ist  im  ersten  Falle  l  =  a  .  tg  (Sh  ~  ^b)  (Fig.  1),  im  zweiten 
/  =  +  ^  =  ff  tf]  -  5/,)  tg  (5ij—  5a)  CFilX.  2),  im  dritten  l --^  a  fg  (5^  -  wie  sich 
unmittelbar  aus  Betrachtung  rechtwinkliger  Drciecki'  er^'iebt.  Da  die  in  Frai^t* 
kommenden  ^Viukcld^fferenzen  (die  5  sind  die  Austrittswinkel,  welche  jedoch  in  den 
einzelnen  Fttllen  nicht  Ubereinstimm^,  da  jedesmal  ein  anderer  Strahl  die  kleinste 
Ablenkting  hat)  nur  klein  sind,  so  können  wir  statt  der  trigonometrisehen  Tan« 
gcntcn  die  den  Winkeln  entsprechenden  BOgen  nehmen,  also  /  =  a  (Sjj—  S^)  in  allen 
drei  Fällen.  Die  Länge  des  Spektrums  ist  dann  proportional  der  Entfernung  des 
Schirmes  und  der  ÜifFcrenz  der  Austrittswinkel  des  ff-  und  B-Strahles.  Bei  Sub- 
stanzen von  starker  Dispersion  und  grossen  Brechungswinkeln  wird  allerdings  die 
Länge  auch  noch  in 
geringem  Gradednrch 
die  Wahl  des  am 
meisten  abgelenkten 
Strahles  beeinflu^i^t. 

Wir  wollen  nun 
stets  ein  Prisraa  mit 
gleichseitigem  Quer- 
sebnitt  an  Grande 
legen;  dadurch  wird 
der  Sinus  des  im  Mini- 
mum durchgehenden 
Stahles  im  Prisma 
stets  Ü,ö  (sin  ."iO*). 
Demnach  ist,  wenn 
Roth  im  Minimum 
durchgeht,  der  Sinus 
des  Einfallswinkels 
=  «ß/2  und  sin  r,j  ^- 

itii;-2«,j<  endlich  sin  /j.,  =^  h// sin  (tiO  —  rs);  geht  aber  Violett  im  Minimum  durch,  so 
ibt  der  Sinus  des  Einfallswinkels  nBj2  oud  sin  re^tiHßng}  eodJich  sin  tB^na  sin 
(60  —  rs).  Beide  Male  ist  (Sehirmabstand  «•  1  gesetat)  die  Länge  des  Spektrums 
gemessen  durch  ia—tB'   ISs  ergiebt  sich  die  Besiehong  sin  rgsmrs^'yt. 

Für  Flintglas  No.  13  und  Kronglas  Xo.  0  ergiebt  sich  unter  Zugrunde- 
legung der  Fraunliofer'schea  Werthe  1,627749  und » 1,525839,  njr»»  1,671062 
und  =  1,046566  Folgendes: 

S'lintglas: 

Min.:  ra  (;^0') 
rB  =  SO°b:y  3" 
((50  -  r«)     29    6  57 


Fi|.a 


Min.:  m  (30°) 

'^*jO  — r//)     30  51  15 

iu^bi  28  35  (Min.) 

ij,»68  58  40 

iff-'t«^  4  30  5 


iu  «56  40  15  (Min.) 
ig  «52  22  40 


«  4  17  36 
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Krooglas: 
Min.:  r/,,  (30'')  Min.:  r,,  (30") 

vfi^  =  29**  36'  45"  r,,  =  30*  '2:V  :)0" 

60  -  rff,  =  30  23  15  60  -  r«,  =  29  36  '.O 

»B,  -  49  50  10  (Min.)         ig^     50  39   0  (Min.) 
iV,  ^51  29  10  i£,  ^49    2  40  

«ff,  -  tfl,  -  1  H9   0  ==  1  36  20  . 

Diese  Berechuuugsart  hat  für  sich,  dass  man  den  EinBass  der  Wahl  des 
im  Minimam  durchgehenden  Strahles  rechnerisoh  ohne  grossen  Zeitaufwand  ver- 
folgen kann,  da  die  Besielnng  sin     sin  die  Recbnung  vereinfacht  Es  er- 
giebt  sieh,  fall» Bim  Minimimit»t,(H-JB)/(JSr,-3,)-2,068,  wihrend  1«) 
2,73  besw.  2,67  ergiebt.  Dies  giebt  einen  Unterschied  von  etwa  35%;  das  Flintglaa» 
spektmm  ist  nicht  zweimal,  sondern  2Y4  mal  so  lang  als  das  Kronc^lasspoktrTim. 
Wir  werden  später  sehen,  das«  ahnliclic  ünterseliicde  auch  für  dit'  eiuzelnt'n  Ik'- 
zirke  sich  ergeben.    Was  den  Unterschied  in  der  Länge  des  Spektrums  betrifft, 
falls  yersohiedene  Strahlen  im  Minimum  sind,  so  ist  klar,  dass  das  Sp^tmm  am 
kttrzesten  ist,  wenn  der  f^Steahl  im  Minimum  sieh  befindet,  weil  da  die  übrigen 
Strahlen  bereits  zurückkommen.    Bei  einer  stärker  dispergirenden  Substanz  ist 
der  üntcrtichied  in  der  Länge  noch  grösser  als  bei  Flintglas.    Nehmen  wir  z.  B. 
(Ifin  Schwefelkohlenstoff  (Hfl 1,6182,         1,7020).    Der  Ftntrittswinkol  beträgt, 
wenn  i?  im  Minimum  si'in  soll  /r  =  30°),  » g M °  O' 30",  wmn  //  im  ^liiiimnm  ist, 
<fl  =  58°  19'  15".   Xcniieii  wir  die  entspreehendt  u  Austrittsw  iuki-l  ij/  und  t/J,  so  ist: 
sin  iß  =  n  "üj-2nB                  yxn  ig  =^  «a/  2«^ 
ii  =  63*  15'  10"  ii  -  80*  17'  16" 
ij=^64    0  30                 iir-58  19  15 

iE-iB=  9  14  40  h-ii"  8    2  0. 

Nach  Frannhofer  würde  die  totale  Dispersion  betragen: 

Schwefelkohlenstoff  )  Schwefelkohlenstoff  )     ,  , 

Fiitttglaa  No.  13     i  ~  Kronglas  No.  9  j"^»*^*** 

Dagegen  ist  das  richtige  Längenverhältniss:  2,05  bezw.  1,87  und  5,60  bessw.  5,00. 
—  Eassiaöl  hat  eine  ausserordentlich  starke  Dispersion  (»s"  lj594ö,  l,70ä5)w 
Wir  erhalten  ftlr  B  im  Minimum: 

tj,  -  52"  52'  10",  rji  27"  55'  22",  (60  -  r„)  -  :V>°  4'  38";  -  64*  40'  45". 
ia^od  ^öO,ra-32  16  0  ,  (60-r«)»27  44  0  ;ta«47  54  10. 

Es  ist  ///  -  /fl    1  r  48'  35",  ig  -  ig  =  10*  26'  40". 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  gefundenen  Resultate  noch  einmal  über« 
siehtlich  anaammen. 


"Ä  -  «« 

»fl  —  *ß 

Eassiafil 

0,1080 

708,6' 

626,7'  i 

1,6207 

SehwefeikohlenstofF 

0,0838 

5N,7 

482,0  j 

1,6439 

Fltntglas  No.  13 

0,0433 

270,5 

257,6 

1,6420 

Eronglaa  No*  9 

0,0207 

99,0 

96,3  1 

1,5330. 

Die  Zahlen  der  einsdnen  Reiben  aeigen  keine  Proportionalität  um!  « s  kann 
schon  jetzt  gesagt  werden,  dass  die  Länge  des  Spektrums  nicht  der  Differenz 

der  den  Hnsscrsten  Strnlilor  entsprorliPTvIfn  Rrechnnpfsquotiontim  proportional  \nt, 
ja,  das»  das  Verhältniss  der  LUugen  sich  sogar  iindert,  wenn  statt  der  J3-Strahleu 
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üie  ^-Strahlen  den  symmetrischen  Durchgang  erhalten.  Da  man  nun  im  All- 
gemeinen den  £-Strftbl  symmetriadi  durchgehen  lässt,  so  wollen  wir  nnaere  fol- 
genden Rechnungen,  welche  rieh  anf  die  partielle  Dispersion  besiehen,  auf  sym- 
metrischen Durchgang  des  J&Strahls  hegrttnden. 

Hier  würfle  vor  allem  die  Frage  von  Wichtigkeit  sein,  ob  für  ein  und 
dieselbe  Substanz  die  Länge  der  einzelnen  Bezirlcc  den  entsprechenden  Differenzen 
der  Breohiingsquotienten  proportional  sind.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  giebt  auch 
die  bereits  erwähnte  Tabelle  vonFraunbofer,  welche  die  Quotienten  (C—ß)/(Ci—£i) 
n.  B.  f.  enthili,  kernen  Anhalt  fttr  die  Benrtheifamg  des  VerhJtltniiaes  der  Länge 
sweier  entsprechenden  SpdEtralbesirke  von  Prismen  yersohiedener  Snbetansen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  znnlchst  die  ToUatiindigen  Durchrechnungen 
ßlr  solche  Snbstansen,  deren  Breehnngsquotienten  sehr  genau  bestimmt  sind. 

I.  Faraday'sohes  Flbtglas. 


n 

rt 

i 

4t 

An 

A'/4« 

Ii 

1 ,7050 

57  ZI 

17' 

46 
63 
57 
125 
88 

27 

i\ 

94 

83 
173 

153 

c 

1,7077 

30  19  10 

57  44 

0,68 

0,6o 
0,67 
0,69 
0,72 
0,54 

D 

1,7148 

80  10  50 

58  80 

E 
F 

G 
H 

1,7409 
1,7651 

69»  88' 10" 

80 

89  SO  80 

29  .11  0 
29  14  10 

C60»-rO 

69  83 
60  80 

62  35 
GS  57 

390 

601 

0,644 

II.  Kassiaül. 

it 

• 

»• 

• 

t 

An 

u 

a 
C 
D 
E 
F 
0 
H 

1  jDiJ+n 
1,5979 
1,6073 
1,6207 
1,6868 
1,6671 
1,7085 

54»  7' 50" 

30*^32'  40" 
30  28  28 
30  16  34 
80 

89  41  48 
89   5  0 
88  85  88 

51°  38' 

51  57 

52  50 

54  8 

55  88 
58  56 
68  4 

19' 
58 

78 
90 
198 
24S 

34 
94 
134 

151 

313 

355 

0,56 
0,56 

0,58 
0,59 
0,63 
0,70 

686 

~Ö,635 

III.  iiJckwefelkohlenfitoff. 

n 

's 

»•| 

»"i 

i 

4i 

H 

C 
Ii 
E 
F 
0 
H 

l,6t8S 

1,6219 

1,C308 

i,(M3;> 

1,G556 
1,6799 
1,70SO 

55°  16'  50" 

80"  81' 86" 

no  ?7  <> 

30  16  0 
30 

29  46  54 
89  17  40 
88  58  40 

(60*  -  r^) 

58«  46' 

53  7 
53  59 

55  17 

56  28 
59  4 
61  36 

21' 
58 
78 
71 

156 
152 
&3ü 

37 
109 
181 

116 
244 
221 

0,57 
0.49 
0,60 

0,61 
0,04 
0,69 

0,Ga2 
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IV.  Wasser. 


'  rfti  iMTKDimrmcKrxM. 


i  " 

ß 

1,8810 

c 

1,3320 

h 

/•; 

1 ,33ti6 

¥ 

1,3357 
1,3380 

Q 

i^ia 

II 

1^ 

30»  r  0" 


5  30 
2  40 


41"  54' 4" 


30 
30 
30 

29  5G  10 
89  57  25 
29  46  10 


iGO'  -  r,) 


4l*89{5 

41  37 
41  45 
41  54 
(  42  5,5 
I  42  20 
[  42  37 


Li 


415 

8 

9 

11^ 

14,5 
17 


10 
16 
21 
23 

32 
86 


0,45 
0,50 
0,43 
0,50 

0,45 
0,47 

0,4G8 


ß4,5  i:w 

In  der  ersten  Rcilic  Huden  sich  die  Brecliun|j;sexpoiie!itcn ,  in  der  zweiten 
der  Einfallswinkel  des  weissen  Lichtes  (£-Linic  im  Minimuut  dt;»*  Ablenkung),  in 
der  dritten  und  vierten  die  Brechungswinkel  im  Prisma,  in  der  fünften  die  Ans- 
triUswiokel,  in  der  sechsten  und  siebenten  die  Differenzen  dieser  Winkel  and  die 
der  entspreohoiden  Breclinngsezponenten,  in  der  achten  der  Qaotient  dieser 
beiden.  Derselbe  giebt  den  DnicLtlKMl  in  Bogemninflten  An,  um  welchen  für  eine 
Einheit  der  vierten  Dozimale  des  lirechungsexponenten  sidi  die  Ablenkung  in 
dem  bctretlVnden  Spcktralbezirk  vermehrt  oder  vermindert.  'Wftre  dieser  Quotient 
konstant,  nämlich  gleich  dem  für  das  ganze  Spektrum  gebildeten  Quotienten,  so 
würde  in  der  That  die  Differenz  der  Brechuugsquotienten  uns  das  Längenverhalt* 
nisB  der  Spektralbeztrke  einer  nnd  derselben  Sabstanz  geben.  Wären  ferner  die 
f&r  die  ganzen  Spektnm  gebildeten  Quotienten  gleich,  so  würde  das  VerhAltniss 
{C  —  B)/(Ci  —  B,)  u,  s.  f.  der  Brechungsquotienten  auch  das  der  Lüugen  der  Spek- 
tralbezirke sein.  Beides  ist  niclit  der  Fall.  Während  Fi  aun hofer  den  Quotienten 
An/Ah,  als  !Maass  der  S|)ektralltiuge  nimmt,  ist  in  Wirklichkeit  der  Quotient  äijAii 
das  Maass  derselbeu. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  Flintglas  und  Wasser. 


C-B 
(\-B, 

F—E 

G—F 

i/-a  1 

Total 

3,89 

5,75 

7,00 

4,9G 

8,(52 

6,12  1 

5,070 

4.  A^'., 

2,70 

•1.11 

n.lO 

4,25 

4,353 

Quotient   i  1,141 


1,205 


1,5C3  1,374 


1,5% 


I  i  i  I  I 

Wären  die  Quotienten  sämmtlich  gleich,  so  wftrde  man  die  Annahme  machen 
können,  dass  die  einzelnen  Bezirke  unter  sich  in  den  Zahlen  A«/A?»,  die  richtige 
Darstellung  fiinden,  abgesehen  von  dem  absoluten  Werthe.  Aber  auch  die  Quotienten 
verändern  sich  nicht  unwesentlich.  Für  Glassorten  wird  man  im  Allgemeinen  an- 
nehmen können,  dass  mit  dem  Breehimsr'i<pioticnten  aucli  di«- Werthe  AZ/A/'i  gegen 
die  Wcrtlic  Aw/Ami  wachsen.  Schon  tUc  Zahlen  A/yAu  lür  die  üesammtbrcite  des 
Spektrums  :ieigen  für  die  vier  obigen  Substanzen  annähernd  ein  solches  Ansteigen 
0,649 : 0,(535 : 0,632 : 0,468  gegen  1,7651 : 1,7035 : 1,70!20 : 1,^)448  (/f-Linie).  Doch 
wird  das  nicht  als  Regel  gelten  können. 

Einen  aiiffaUend  hohen  Quotienten  Aißn  hat  daa  FUntglas  von  Merz  (etwa 


1,387 
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70  %  Blei ;.  Dasselbe  hat  H  -=  1,7094  und  M/ln  =  0,727.  Der  Einfallswinkel  beU'ägt 
für  E  im  Miuimum  60*  3G*  15";  ferner  ist: 

(B)  n  =  1,7218      r.  =  .'{0°  24'       r,  -  29"  ii6'  i  =  58'  16' 

(if ) «.  ^  1,7894  »-,=,29  8,25  r,-30  61,75  t.=.66  37,5 
n,-«- 0,0676  f,-»=  8  21,5. 

Jedenfalls  sollte  man  in  der  Praxis  bei  der  Wahl  verschiedeaer  Glassorton  diese 
Quotienten  A^A»  stets  lierecbnen,  da  sie  Anhaltspunkte  gew&hren. 

Um  die  Frage  xxl  beortheilen,  wie  es  mit  der  Dispersion  der  beiden  Strahlen 

bei  doppcitbrecbenden  Substanzen  bestellt  ist,  gebe  ich  im  Folgenden  die  fllr 
Kalkspatli  bereelinntcn  Wertbe.  Die  Brechungsqnotienten  sind  Beer's  ^erer 
Optik  entnommen.    Es  ist: 

ii»-56°  16' 52" 
i««-48    6  35 
r, -.29*43' 60"      t,  =  54'ö5'  7" 
r,«3D  23  15       ««»58  22  37 


um  — 1,65013 
«jn«  1,68330 
0,03277 

znn^  1,48285 
Ei,«  -  1,49777 


0,01492 


CDi,^  1,66354 

u>£  1,48885 
ri-SO'  16' 10" 
rt»29  36  45 

AI 

A»  ^  327,3 
r,  =  30°  8'  2"       r,  =  29°51'58" 
r,=»30  48  12         r,  =  29  11  48 

149,2 


«ff-<9»  3  37,5  (217,5) 

ifl-47°35'50" 
i„  =  49  52  50 
1  17  (77) 


Der  Werth  Ä*/A»  ist  heim  oTdoitliehen  Spektram  fast  um  '/s  S^Hneir  als 
beim  aosserordentlicben.  Demgemttss  ist  auch  das  von  Fraunhofer  sa  Gmnde 

gelegte  LUngenverhältniss  An/A«,  =  3277/1402  =  2,10,  das  wirklicli«-  A//Aiia2,80. 
Machen  wir  einmal  die  nicht  völlig  zutreffende  Annahme,  dass  das  Längen ver- 
hiilfnis-i  der  Spektralbrzirke  den  entsprechenden  DiOerenzen  der  Brecbungsexpo- 
nenteu  proportional  sei,  so  ergeben  sich  folgende  A/: 


Siff 

A 

11 

19' 

283 

6' 

124 

10 

160 

3 

65 

C 
D 

96 

400 

9 

180 

33 

508 

12 

931 

lü 

29 

439 

10 

199 

F 
Q 

a 

55 

827 

20 

38«; 

47 

710 

,6 

307 

Die  Vertheilung  «kr  Fraunhofer'sclun  Linien  auf  das  Spektrum  k;inn 
für  die  meisten  Fülle  der  Praxis  in  dieser  Weise  vnrgenommmen  werd.  n.  Das 
L.'lng^nnverh.'iltniss  der  Spektra  verschiedener  Substanzen  ist  dagegen  stets  durch 
Enuittlung  der  Dispersionswiukel  festzustellen.  * 

Wir  haben  bisher  stets  einen  PrismenwiDkel  von  60**  zu  Grande  gelegt. 
Es  fragt  sich  nnn,  ob  die  gefundenen  Resultate  auch  für  andere  Prismenwinkel 
gelten,  insbesondere,  ob  das  Lflngenverhttltniss  der  Spektra  versehiedener  Sub- 
stanzen ungeUndert  bleibt.  Um  dies  zu  entscheiden,  habe  ich  für  einen  brechen- 
den Winkel  von  ''O^  die  beiden  Substanzen:  Faraday  schcs  Flintglas  und 
Schirefelkohlenstoif  völlig  durchgerechnet. 
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Giotra,  LlaoB  iw  Sranm;     ZiRiamifT  ridt  l 




H 

... 
'S 

r. 

B 

1,7050 

lö^ltflO" 

C 

1,7017 

15  865 

D 

1,7148 

15   5  3 

K 

1,7242 

26*«)' 16" 

15    0  0 

F 

1,7325 

14  55  35 

a 

1 

14  46  37 

" 

1,«(>51 

14  m  40 

4  ; 

A  n 

* ','  A  n 

5!0 

27 

0,18 

12,8 

71 

0,18 

20,0 

94 

0,21 

16,4 

83 

0,20 

34,6 

178 

0,30 

W,7 

153 

0,20 

80* -rg 


a>*ß2;5 

96  67^ 

26  10,8 

26  30,3 

26  46,7 

27  21,3 
27  52,U 


I  il9,6  1  fiOl   I  0,199 


n.  Schwefelkohlenstoff. 


u 

B 

1,6182 

15»  14*40" 

C 

1,6S19 

15  lt80 

D 

l,e308 

15    7  25 

/•; 

1,6439 

25°  10*60" 

15    0  0 

F 

1,6555 

14  53  30 

a 

1,6799 

14  40  15  , 

1,7020 

14  28  35  1 

1 

Ii 

An 

r,i 

37 

0,20 

19,1 

89 

0,18 

24,0 

131 

0,18 

23,4 

116 

0,20 

47,5 

244 

0,19* 

44,1 

821 

0^ 

165,5 

338 

0»197 

(80" -r,) 


94*«K,8 

84  87,7 

24  46,8 

25  10,8 

25  31,2 

26  21,7 

27  5,8 


ZuQUchst  ei'giebt  »ich,  dnss  die  cinzelacn  Difl'erenzen  uoch  mein*  übcrein* 
stimmen;  ferner  dass  die  Lange  des  Spoktrnms  im  ersten  Falle  um  das  färbe, 
im  zweiten  iini  das  faelie  verkürzt  ist.  Dieses  Resultat  berechtif^'t  uns  zu  dem 
Schlosse,  dass  für  die  Praxis  das  LängunveriiUltniss  verschiedener  Spektra  als 
unablitngig  betraehtet  worden  kann  von  der  Wahl  des  Prbmanwinkels.  Bei  sdir 
•Urk  abweichenden  Brecbongsqnotienten  allerdings  kann  die  Zahl  wohl  variiren. 
Z.  B.  ist  bei  einem  Wasserprisma  von  .'»0^  die  Divergenz  des  H-  und  i? -Strahles 
26;;3  (die  Winkel  sind  ü  - L'(r  13,';-),  «b-20°4'0,  </,  =.  20^  WJH).  Da  wir  für 
ÜO"  brechenden  Winkel  04^5  hatten,  so  ist  das  T>f(ngenverli!lhni>s  nur  noch  2,15. 

Um  die  Lfinf:;enzun.nhme  des  Spektrums  für  noeli  grössere  l'rismeinvinkel 
heortheilea  zu  künuon,  liabe  ich  noch  den  Struhleudurchgnng  l'ür  ein  Wasserpriätua 
von  90^  völlig  durchgerechnet. 

£b  ergeben  sich  folgende  Werthe: 

Wasser  (90**). 


I 


T 


1 

M 

1414 

.0 

1,44 

22,8 

16 

1,43 

30,7 

21 

1,45 

34,4 

23 

1,50 

49,5 

32 

1,55 

68,7 

86 

1,08 

138 

1^625 

/i 

1,3310 

45* 

12'  10" 

69°4i;3 

C 

1,8810 

45 

9  80 

69  55,7 

D 

1^ 

45 

5  25 

70  18,5 

E 

1,8S57 

70' 49*  10" 

45 

0  0 

90° -rg 

70 

F 

1 ,33'*o 

44 

54  5 

71  23,6 

a 

1,3412 

44 

46  0 

72  13,1 

Ii 

1,3448 

44 

36  50 

« 

'   73  11,8 
1 

3,20 
2,86 
3^7 
8,00 
8^44 
3,47 
3,2C 
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Af/Air  zn>t  geringe  Abweichunpon.  Der  Qiiotknt  J..>„^Lm  fricbt  das  Längen- 
virliiiltnisÄ  der  cinzflnen  Spektralbcziike  für  ein  Piisuia  \ou  00°  nnd  von  60^ 
brccheudem  Winkel.  Die  äossersten  Wertbe  und  <>j4i  Imbeu  eiuu  DifTerenz 
▼OD  mehr  ab  20%. 

Unswe  bmdoi  «nfengs  aufgeworfenen  Fragen  mflssen  demnach  streng  ge- 
nommen yemeint  werden.    Nur  ganz  im  Allgemeinen  gewähren  die  Brcchungs- 
quotieiiten  nn  und  für  sicli  die  Mittel,  um  Schlüsse  über  die  Spektren,  die  ein 
zelnen  Bezirke  und  ihr  Langenverhältnies  für  verschiedene  ÖubstanzGu  sieben 
zu  können. 


AstatiBOheä  Tliomsoji'äciieB  Spiege^alvauometer  vun  liolier 

Empfindlielilreit 

VOD 

Dr.  V.  Paschen. 

Die  astatisdien  Oalvanometer  haben  den  Zweck,  war  Messung  oder  aum 
Naohwds  sehr  geringer  Strftme  an  dienen.  8ie  sind  demgemiss  auf  hohe  Empfind« 

lichkeit  konstrairt.  Die  vier  Rollen  liegen  sehr  nahe  an  den  Nadeln  des  astatiichen 
Systems.  Bei  dem  Thomson 'sehen  Modell  ist  dies  wohl  am  vollkommensten 
erreicht.  Diese  (lahanonieter  führen  weiter  ^elir  Icieiite  MafrnetsystCTiie  und  haben 
vor  anderen  Konstruktionen  den  Vorzug  einer  hohen  Empriiidlichkeit  bei  kleiner 
Schwingungsdaner  und  grosser  PrJteisioii.  Sie  haben  den  w«teren  Vortng,  dass 
man  ihre  Eropfindliehkeit  noch  sehr  viel  flb«r  die  der  besten  kinfliohen  Instm- 
mcntc  dieser  Art  steigern  kann,  wie  kfirzlich  von  Herrn  Snow')  geschehen  ist. 
Die  Herren  du  Bois  und  Rubens  haben  in  lenesler  Zeit  ein  Galvanometer  fUr 
die  Praxis  knnstrnirt,  wt  lclics  nach  gefillliger  privater  Mittlieilunfr  txngefSihr  dasselbe 
ileistet  -svie  dat.  des  Herrn  Snow  und  damit  die  bisher  besten  Instrumente  dieser 
Art  erheblich  übertrilft.  Die  Verbesserungen  des  Herrn  Snow  bezichen  sich 
TorsugBwdse  auf  das  Bollensystem..  Aa<;h  das  Magnetsystem  ist  yerfeinert,  aber 
seine  Anordnong  ist  noch  nicht  so  pinsUg%rie  mOglieh,  wie  ans  dem  Folgmden 
hervorgehen  wird. 

Bekanntlich  soll  man  zur  Erreichung  hoher  Empfindlichkeit  leichte  ^Ia;;net- 
systeme  anwenden,  welche  nach  TTcrrn  Snow  den  Vorzug;  eines  starken  magne-^  ^ 
tischen  Älomcntes  jedes  der  Magnetkoraplexe  und  eines  kleinen  GesammttrUghcits-  — 
momentes  in  sich  vereinigen.  Wie  dies  am  ßalionelleicu  zu  machen  ist,  dartlber 
habe  ich  keine  Angaben  gefiinden.  Eän  weiteres  Erfordemisa  ist  dann,  dass^t^J^^, 
Direktionskraft,  welche  die  Bnhelage  bestimmt,  sehr  klein  sei,  bezw.  '^ureli 
Astasirong  Ton  aussen  sehr  klein  zu  machen  ist.  Man  kann  diese  Bedingung  nur 
dadurch  erfflllen,  dass  man  sehr  feine  Suspensionen  (Quansl&den)  anwendet  nnd 
die  llagnete  möglichst  regelni.issi';  anordnet. 

Wie  das  magnetische  Moment  jedes  der  Magnctkomplexc  möglichst  gross, 
und  zugleich  das  Ttlgheitsmoment  des  gesammten  Systems  möglichst  klein  wird, 
ergiebt  sieh  aus  der  folgenden  üeberlegung,  deren  Voraussetzungen  nur  angenfihert 
richtig  sind,  welche  aber  zur  Konstruktion  eines  Instrumentes  fährte,  welches  das 
oben  genannte  bisher  beste  Galvanometer,  das  von  Heirn  Snow,  etwa  achtmal 
an  Empfindliehkeit  übertrifTt.  Diese  T'^eberlej^ungen  haben  den  weiteren  Vorzug, 
dass  sie  den  Weg  zeigen,  aul*  dem  mau  erforderlichen  Falles  noch  mehr  er- 
reichen könnte.  ^         *'  ' .  i   '  • 


1)  Baow,  Wied.  Ann.  47.  8. 214.  (1893.) 
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Die  VnrausHetzunj^  ist,  dass  l)oi  den  dünin'n  ^I.-tfrnctoii ,  wclclic  hier  in 
Betra<-!it  k-jniim  u.  das  magnetische  Moment  einfach  proportional  ihrcnt  Quer- 
schnitt and  ilirer  Liinge  sei:  d.h.  bei  gleich  lana^en  Magneten  von  verschiedener 
Dicke  ihrem  Querschnitt,  bei  verschieden  langen,  aber  gleich  dicken  proportional  ihrer 
Lioge.  Diese  Annalime  wird  am  so  richtiger  sein,  je  kleiner  die  Qaerdinienaioneti 
dieser  Magneto  im  Verhftitniet  ta  ihrer  Lange  sind*  Auf  Gnmd  dieser  Amiafaine 
ergiebt  sich  Folgendes: 

Befinden  sieh  oben  und  unten  nnr  je  ein  Mnj^net,  und  ist  das  Trägheits- 
moment aller  übrigen  Theile  des  .bystc ms  ^'o^'cnüber  dem  der  iiaguete  verschwin- 
dend klein^  so  ist  es  offenbar  bei  Verwendung  von  gleich  langen  Magneten  gleich- 
giltig,  wie  diek  sie  sind»  da  das  magnetisoke  Moment  neh  in  gleichem  Ifaaste, 
wie  das  Trägheitsmoment  ftnderl.  Wenn  aber  in  einem  System  die  Magnete  s<mst 
gleich  und  nur  »mal  kflrser  sind  als  in  einem  anderen.  50  kt  in  dem  ersten 
System  das  Trligheitsmoment  n'raal  kleiner,  das  magn<  tiselic  Moment  aber  nur 
H  mal  kleiner  als  in  dem  j^weiten  mit  lungeren  Nadeln.  Astasirt  man  bciile 
Systeme  zu  der  gleichen  Sehwingungsdauer'j,  so  giebt  das  System  mit  den  kürzeren 
Magneten  n-mal  grössere  Ausschläge. 

Verwendet  man  mehr  als  je  einen  Magneten,  »0  wttebst  das  magnetische 
Moment  mit  der  Zahl  der  Magnete,  aber  weniger  schnell  als  das  Trägheitsmoment, 
weil  sich  die  nahe  beisammen  befindlichen  Magnete  gegenseitig  schwächen.  Den- 
noch  ist  Pf  unerlüsslicli ,  dies  zn  tliun,  weil  das  System  ausser  den  Magneten  noch 
einen  Haitor  für  die-^c  und  einen  Sjiiei^i'f!  fJibrt ,  den-n  TrSg'heiti.niotuente  in  Betracht 
kommen.  Ks  würe  allerdings  dus  Giiiihtigste,  nur  je  einen  Magneten  von  so 
grossem  T^igheitsmoment  an  nehmen,  dass  dasjenige  der  flbrigen  ThcUc  dagegen 
Tenohwindet,  wenn  die  ob^  Voraassetsang  für  die  ht^tt  erforderlichen  dicken 
Magnete  noch  aimähemd  giltig  wKre.  Es  kommt  noch  hinzu,  dass  es  schwer  ist, 
bei  nur  zwei  Magneten  eine  genOgende  Astasirung  an  errmchen. 

Wenn  sich  nun  In  ispif  Isweise  bei  nahe  beisammt-n  befindlichen  Magneten 
d.as  magnetiselie  Mnnieut  pionortional  dor  Qnndratwnrzel  aus  ihrer  Maj^se  ftndern 
würde,  wäre  es  das  Gunstigste,  das  Träglit  itämomcnt  der  Magnete  gleich  dem  der 
ttbrigcn  Theile  zu  machen.  Der  Versuch  zeigt,  dass  die«  nicht  das  Gtlnstigste  ist, 
aber  doch  besser,  als  nnr  je  einen  schweren  Magneten  oben  und  unten  anzuwenden. 

Als  Material  zu  diu  "T  dn-n  dienten  verschieden  starke  Spiralfedern, 
welche  in  der  Taschenuhr  die  Unruhe  b(  woiren.  Sie  sind  über  dem  Zylinder  einer 
Lampe  gestreckt,  luft  dünnem  Kupferblech  umgeben  tjeglülit  und  ir'  ltSrtpt,  und 
abwechselnd  an  einem  stiu-ken  Elektromagneten  magnetisut  und  lilugerc  Zeit  bei 
100''  C  angelassen. 

Ihre  Dicke  betrug  0,01  bis  0,2  mm,  ihre  Breite  0,1  bis  0,3  mm.  Die  kleinen 
Magnetchen  wurden  mit  Schelloek  auf  einem  Glasfaden  befestigt.  Der  Glasfaden 

war  möglichst  dflnn,  aber  doch  so  dick,  da.ss  er  sich  anter  dem  EinfUiss-  der  an 
ihm  befestigten  ^^a^'n^t^  niidit  verbo-r  oder  tordirto.  Er  war  aber  niclit  kai»illar, 
wie  bei  Snow,  da  sein  Tragheitsmoin«  nt  ja  k.-tutrt  in  Betracht  kommt.  Dap;e2-en 
ist  es  wesentlich,  dass  er  möglichst  dtlnn  is-l,  damit  die  Magnete  keinen  zu  grot-sen 
Abstand  von  der  Aze  erhalten.  Die  Spiegel  waren  aus  mikroskopischem  Deck- 
glase  von  0,05  bis  0,03  mm  Dicke  ausgesucht  und  sehr  dfinn  versilbert  und  laokirt 
Sie  hatten  einen  Durchmesser  von  2  bis  4  smi  nnd  gaben  in  3  m  Skalenentfemnng 

1)  Hei  gleirticr  ScInv-ingllOgadaaer  itt  die  Direkt innskraft  proportional  dem  Triigli«it»- 
laotaeat,  der  Ausscblsg  wiedemn  mngdkebrt  proportienal  der  Direktioiukraft 
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bi'i  ;;ccijrncter  B<  leuclitung  ein  Bild,  urclclies  Zelnitcl-Millini<  tor  zu  scliiitzi'n  ge- 
statti-te.  Sie  wurden  tTiit  r^iisKorst  wenig  Wachs  auf  eines«  dov  M.'ignetsysteme  ge- 
kittet. Die  Syjstfiiio  hingen  an  einem  so  dünnen  Quarzfadcii,  flesprn  Tnrsion 
nicht  m  Betraciit  kam,  d.  h.  dahs  man  den  Fadenlialter  um  üOO  drehen  konnte, 
ohme  dasB  Hch  die  Einstellong  des  Systems  finderte.  Die  Systeme  wurden  io 
einer  geeigneten  Mvitiplikatorrolie  in  Besiig  auf  ihre  Leietangen  verglieben. 

Es  stellte  aicL  annftchst  heran»,  daas  Systeme  mit  Tersohieden  dicken,  aber 
gleich  langen  tmd  sontt  analog  angeordneten  Magneten  sieh  sehr  wenig  von  ein- 
ander TintrTscliieden.  Bei  einer  Lfintre  von  4  wwf  ori;nbcn  0,2  mm  dicke  Stllbchcn 
schon  ein  schlechteres  System:  ('.'Ii'  »ni'  ilickc  A\arf  ii  wiederum  zu  Iciu.  Bei  einem 
Gcsammtgc wicht  vvon  8  biü  12  mg  mu8t>ie  das  der  Magnete  (>  bis  10  tttg  betiagcn, 
damit  das  System  sich  milglidist  gut  v<»rhielt  Es  war  besser,  diese  6  bis  10  mg 
dorch  Anwendung  vieler  dfinner,  als  weniger  dicker  Magnete  beranstcUen.  Das 
beste  dieser  Systeme  gab  nutet  sonst  gleichen  Verhältnimen  einen  sweimal  so 
groBseu  Aasschlag  als  die  Bt  lilo(  htesten.  Mit  vieler  Mühe  war  also  wenig  zu  verbes.seni. 

D«,cr'*2:en   machte  Anwendung  kürzerer  l^rairnf^tc  ganz  Bctrlichtliches 

aus.  Ein  System  mit  sonst  gleichen,  nur  2w»n,  statt  4  «im  langen  Nadeln  gab 
etwn  den  Sfuchen  Ausschlag,  und  ein  solches  mit  nur  1,5  mm  langen  Magneten 
schon  den  sccbrfaohen  Anaschlag.  Wurde  nxtn  ans  so  dftnnen  StAbcben  ein  System 
mit  5  bis  6  MM  langen  Nadeln  gemacht,  dass  dessen  Trägheitsmoment  nngefitbr 
gleich  demjenigen  des  Systems  mit  1,5  Mim  langen  war.  so  gab  dies  bei  glncber 
Schwing« nfrsdauer  l'J  bis  14  mal  kleinere  AusschlflLro.  Xarli  ubiircr  Voraussetzung 
muss  die  Masse  der  Magnete,  welche  n  mal  so  lan;::  sind,  l/w»  derjenig«'n  der 
kurzen  sein,  damit  dm  Trägheitsmoment  beidcmale  das  gleiche  ist.  Dann  i^t 
ihre  T^uk»  l/a*  der  knrzen  nnd  ihr  magnetisches  Moment  1/n*  der  knraen. 

Wenn  hiemacb  der  rar  Verfeinemng  der  Thomson  sehen  Galvano- 
meter der  ist,  die  Länge  der  Magnete  zu  rednziren ,  so  ist  diesem  Verfahren  durch 
die  Anforderung  eine  Grenze  gesteckt,  dass  die  lieiden  Magnetkomplexe  möglichst 
gleirh  s^'ien .  nnd  siiinmtliche  Mri^rnftr»  mrijrliclist  par«IIele  Axon  haben,  da- 

mit der  rcsultirendc  Magnet  ein  rcelit  kleines  nia;;iu  tisches  Moment  besitze.  Sonst 
kann  das  System  mit  den  kürzereu  Nadeln  nielit  zur  gleichen  Schwingungfdauer 
astasirt  werden,  wie  daa  mit  lingeren.  Femer  hindert  die  weitere  Bedingung, 
dasa  das  TrAghettsmoment  des  Spiegels  nicht  zu  gross  gegenflber  dem  der 
Magnete  sei.  Lästi  sich  die  erstere  Grenze  dnrcb  die  Gesrlurküchkeit  des  Ver- 
f«ttigers  hinausschieben,  so  könnte  man  zweitens  den  Spiegel  ganz  entbehren 
and  die  Drehungen  mit  einem  Mikro.skoj»  ablesen  bezw.  jirojiziren. 

Ich  habe  mich  bt-i  meinen  Versuchen  mit  dem  Nachweise  dessen  begnügt, 
was  oben  angegeben  ist,  und  dann  das  beste  System  gcmaclit,  welches  mit  den 
oben  angefahrten  Mitteln,  vor  Allem  mit  den  beschriebenen  Spiegeln  möglich  ist 
E«  bestdit  ans  je  13  Magnetehen  von  1  bis  1,5  mm  Lttuge,  die  an  bdldcn  Soiton 
eines  Glasfadens  etnander  ]iaral]el  und  von  einm  l  r  etwa  0,:;  mm  entfernt  auf 
einer  Strecke  von  4  wm  {n!fp:rkl(  bt  sind  und  tu  je  einen  Komiilex  bilden.  Von 
je  2  gleich  langen  ^^n|»llct(•ll('Il  ist  irrüimv  einer  oben  und  einer  unten  befestigt. 
Der  Spiegel  hat  2  mm  Durchmesser  und  ist  0,Ü3  mm  dick.  Das  gcsamnite  System 
wiegt  5  mg,  der  Spiegel  allein  weniger  als  1  mg» '  Als  iSuspension  genügt  ein 
einige  (5) cm  langer  Quarisfaden,  der  aber  so  dünn,  oder  dünner  ist  als  die  feinsten 
Spinnefttdcn.  Derselbe  hnt  nur  die  Aufgabe,  das  System  zu  tragen,  ohne  durch 
seine  Torsion  die  Direktionskraft  an  vcrgrüssem.   Da  die  Tragkraft  mit  der  2., 
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die  Torsion  mit  der  4.  Pot<  nz  der  Dicke  abnimmt .  -o  i<t  diese  BediDgiin;r  f'-r  die 
leichten  Systeme  erfüllbar.  Quarzfiiden  lassen  sich  immer  fein  genng  ziehen.  Nur 
diese  Eigenscbafl  der  Qaarzfiideu  ki  hier  benutzt.  Die  andere,  das  Fehlen 
anat  elastbelien  Nachwirkung,  kommt  dem  Galvanometer  nicht  ra  Gate,  da  man 
am  betten  so  dflnne  Flden  nimmt,  dnss  ilire  Tonioii  nidit  mefkbar  wird.  Für 
die  Ruhelage  entsteht  somit  kein  wesentUdier  Vortbeil  ms  der  Vcrweadong  der 
Qnarzfiiden  im  Galvanometer. 

Das  beschriebene  Ma^n'-tsvstem  «■teilte  ?ich  sofort  ostwe«tlich  ein.  Ist  dies 
nicht  sofort  der  P'all,  so  kann  man  es  leicht  daduivli  erreichen,  «lass  man  immer 
den  schwächeren  Komplex  wiederholt  einem  Magneten  nähert,  bis  genügende 

Astasirang  vorimudeo  ist 
Eine  Glasscheibe  bindert 
dabei  zweckmässig  die  di« 
rekte  Berührung  der  Mag- 
nete, bei  welcher  das  Systral 
zerbrechen  könnte. 

Für  dies  Magnetsystem 
habe  ich  nimmehr  eine 
RoUenanordmmggeban^ond 
zwar  derartig,  dass  die 
beiden  oberen  Rollen  ohne 
Zwischenraum  übt-r  den 
unteren  liegen '  i.  Die  Rollen 
haben  4 CM  Durchmesser.  Sie 
sind  nach  dem  gttnatigsten 
Axenschnitt  konstmirt  und 
mit  Draht  von  variabelem 
Durclnnesser  versehen.  Sie 
führen  nach  Snow's  Vor- 
gang keinen  Rahmen.  Der 
Dorchmesser  der  HaUung 
betrXgt  5«i>i.  Die  RoUcn 
haben  nur  etwa  -/j  soviel 
Windungen  als  diejenigen 
von  Snow.  Die  Windnng 
mittlerer  magnetischer  Wirkuner  Viff^t   aber  den   Magneten  naher. 

In  dieser  Kolicnauordnung  gab  das  Instrument  bei  60  0km  RuUenwider- 
stand  nnd  einer  ganaen  Periode  Ton  6  bis  7"  bei  3  m  Skalendistanz  1  mm  Äns- 
scUag  für  den  .Strom  2,3 .  lO""  Jmjv.  IMe  Schwingong  hatte  dann  bei  kora  ge- 
schlossenem Galvanometerkreis  nur  einen  ümkehrpunkt.  Unter  ganzer  Periode 
ist  dabei  die  Zeit  vom  Beginne  der  Schwingung  bis  zum  Stillstände  der  Nadel 
verstanden.  Bei  geöffnetem,  oder  durch  einen  grossen  Widerstand  geschlossenem 
Galvanometerkreise  erfolgten  dann  aber  mehr  ^^4;  und  etwas  schneilere  Schwingungen. 
Ks  liess  sich  noch  weiter  astasiren  nnd  zwar  sehr  beqnem  bis  zu  einer  aperio- 
disehm  Sehwingung,  die  hei  kurz  geaehlossenem  Galvanometerkreiae  30"  dauerte, 
bei  geVffiietem  oder  durch  SOOOOts»  geaddossenm  einen  Ümkehrpunkt  «ad  dne 

>)  Der  Spiegel  wiid  iweckmisög  nicht  auf  eins  der  Magnetkomplexe,  wmdeni  auf  da 
Glasstab  geUttet,  «ad  nrar  fiber  oder  unter  den  Bollen. 
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ganze  Scbwingnngsperiode  von  15"  hatte.    Dann  war  s«ne  Konstante  etwa 

Das  Galvanometer  von  Hemi  Snow  und  dicjcnigfin  clor  Ilorrcn  du  Bois  and 
Kubeus  g(  ))cn  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  etwa  8  bis  10  mal  weilifrer. 

Bemerkenswerth  ist  die  sehr  .starke  Dämpfung,  welche  bei  der  sehr  geringen 
Direktiouskraft  des  Systems  sowohl  durch  Reibung  un  der  Luft,  als  daroh  In- 
duktion entsteht,  und  welche  fttr  eine  gleiche  SchwingtingBdaner  wohl  bo  stark, 
wie  in  den  Glockenmagnet-Galvanometem  ist. 

Durch  Anwendung  von  Rollen  mit  Rahmen  aus  clektrolytischein  Kupfer, 
deren  Höhlungen  nusgefällt  sind,  und  nur  einen  kleinen  kugelförmigen  Raum  zur 
freien  Bewegung  der  ^lagnete  haben,  lässt  sieh  leicht  eine  so  starke  Dämpfung 
erzielen,  dass  eine  Schwingung  von  3"  aperiodisch  verläuft.  Die  oben  be- 
schriebenen Rollen  liessen  sich  hei  memem  Qalvanometw  mit  soldioi  auitausehen. 
Die  Empfindlichkeit  war  in  diesen  letateren  etwa  2,5  mal  geringer  als  in  denjenigen 
ohne  Rahmen.  Die  untersten  Windungen  hatten  aber  auch  einen  Durchmesser 
von  10  statt  ö  mm  und  der  Zwischenraum  zwischen  den  Windungen  der  vorderen 
und  hinteren  Hollen  musste  '2  mm  statt  1mm  genommen  werden,  damit  Raum  für 
den  GluBStal)  und  don  Quarzfaden  blieb.  Wenn  nicht  so  srlir  auf  liJWdiste  Eniptind- 
lichkoit,  sondern  auf  schnelle  Einstellung  gesehen  wud,  verdient  dies  Rolicn- 
system  den  Vorzag. 

Die  Proportionalit&t  der  Ausscblägo  mit  den  Stromstärken  ist  sehr  befrie» 
digend.  Die  Prftzistou  ist  eine  eben  so  gute,  wie  in  den  besten  bisherigen  känf- 
liehen  Galvanometern  dieser  Art,  welche  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  etwa 
100  bis  ](K>Omnl  kleinere  Ausschläge  geben, 

D(  n  Aut  l)au  des  Galvanometers  mit  den  Kupferrollen  zeigt  die  Figur  (a.  v.  S.), 
sowie  es  von  der  hiesigen  Firma  Junssen  &  Fügncr  nach  meinen  Angaben  in 
sehr  korrekter  Wdse  ausgefflhrt  ist  Ich  brauche  eine  so  hohe  Empfindlichkeit 
für  bolometrische  Messungen«  Das  Instrument  iMsat  sieh  aber  auch  mit  10  bis 
20000  Ohm  Rollenwiderstand  herstellen  und  kann  dann  für  Isolationsmessungen 
u.  8.  w.  gute  Dienste  leisten.  Ein  Ausschlag  von  1  mm  entsiiricht  dann  einem  Strom 
von  etwa  2 .  10  "  Amp.  Dieser  ätrom  wttrde  14  Millionen  Jahre  brauchen,  um 
1  mg  Wasser  zu  zersetzen. 

Hannover,  November  1892. 


üsbür  die  Methoden  der  Distanzmessung  zweier  Sterne 

mit  dem  Heliometer. 

Vun 

Ur.  I<.  Ambronn  in  GOUinsta, 

Die  nachfolgenden  Ausführungen  sind  veranlasst  durch  eine  Mitlheilung 
Dr.  D.  Giirs,  KOnigl.  Astronomen  an  der  Sternwarte  am  Kap  der  Guten  Hoffnung, 
in  JTo.  3133  der  A$tro»em,  Kadtridtten.  Diese  Abhandlung  hat  wiederum  direkte 
Beziehungen  zu  den  Untersnehungen  desselben  Astronomen,  wdlche  er  bei  Gelegen- 
heit einer  Triangulation  von  Sternen  unternommen  hat  und  die  zur  Festlegung  der 
Positionen  des  kleinen  Planeten  Viktoria  i  Bcstininiung  der  Sonnenparallaxe;  Ix'iuitzt 
worden  sind.  -~  Der  nächste  Grund  Gill  s  zu  seinem  Artikel  in  No.  3132  der  AMrun. 
Ntukridttat  war  der,  dass  die  Diatanzen  zwischen  don  Sternen  von  verschiedenen 

Beobachtern  verschieden  gemessen  worden  waren,  und  dass  zwischen  den  Messungen 
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deuelben  Beobachtara  dch  bwttmiiKte  Unteneliiade  xeigten,  j«  iiaclid««!  die 
goiMMae  DiBtans  groH  oder  klem  war, 

Gill  liat  zur  Erklärung  dieser  Vefsehicdenhcitcn  dio  verschiedenen  Mes« 

snnp;t!mcthoden  mifeinandor  vrrplichen  und  hat  so  für  einen  Tta  il  (li  ist^lbon  eine 
Erklärung  gefunden,  während  andere  Untnrsfhiede  sich  dadurch  niclit  aufklaren 
lassen.  An  dieser  Stelle  soll  nun  aber  der  letztere  Zweck  Nebensache  sein;  wir 
wollen  nna  nur  mit  den  von  Olli  aofgeBlhltra  Ueiaiinganiellioden  beaohMüigen  nnd 
mit  der  Herleitong  derdnreb  diese  bedingten  Korrektionen  der  abgelesenen Dtstaiusen. 

Bekannilioh  wird  bei  den  Distanzmessnngen  mit  dem  Heliometer  so  ver- 
fahren, dass  man  die  beiden  Bilder  des  Stempaares  dur«  Ii  \'»THLl)iebung  der 
Objektivhälften  nnd  Drehung  derselben  nm  die  mechanische  Axe  des  Fernrohres 
in  eine  .snlclir  Stellung  '/u  einander  bringt,  dasf»  <^as  Bild  des  Sternes  a  der 
Hälfte  I  mit  dem  Bilde  des  Sternes  h  der  Hallte  11  zur  Deckung  kommt  Würde 
man  in  dieser  Stdlnng  die  Skalen  der  Objektivaebieber  ablesen,  so  hätte  man  in 
bekannter  Weise  die  Distans  der  bdden  SteriM.  Nnn  ist  es  »ber  tbatsäoblieh 
nicht  angebracht,  die  erwtthntan  beiden  Bilder  zur  Deckung  zu  bringen,  weil 
man  diese  selbst  nur  mit  geringer  Gtenaoigkeit  beobachten  kann.  >fan  Irtsst  des- 
halb die  beiden  Bilder  dureh 
Drehen  des  Objektivkopt'es  (bei 
den  älteren  Heliometern)  oder 
des  gansen  Feinrdires  (bei  den 
neueren  Heliometem)  dnnA  ein- 
ander hindurchpendeln  und  be- 
obachtet die  f^egenseitigeStellting 
der  beiden  Bilder  zu  einander. 
In  der  Art  nnd  Weise,  wie 
man  diese  StoUnng  der  beiden 
Bilder  an  einander  anffasst, 
Uegt  nun  der  Unterschied  in  der  Beobachtungsmetbode. 

Denkt  man  sich  in  Fig.  1  die  beiden  Objcktivbälften  I  and  II  so  weit  ans- 
einandergeschranbt  (ich  nehme  bei  diesen  Darstellun^^m  nnr  Rfiek^ii  ht  auf  Helio- 
meter, bei  welchen  bieh  die  beiden übjek- 
tivhälften  symmetrisch  zur  mechanischen 
Axe  des  Femrohrs  verschieben),  dass 
das  Büd  h'  mit  dem  Bild  e"  snsammen- 
fÄllt,  so  wird  nach  Obigoni  r  r"  im. 
mittelbar  die  DiFtrrn?:  der  Iniden 
Sterne  a  und  b  sein  (wenn  <■'  und  c" 
bezw.  die  Zentren  der  Objt  ktiv  Hälften 
sind).  Nach  dem  Gesagten  iöt  diese 
Methode  aber  nnthnnlich  imd  man 
dreht  deshalb  die  Schnittlinie  SS*  om 
den  Ponkt  O  (Mcchan.  Axe  des  Fem- 
rohrs). Damit  wird  Folgendes  bewirkt : 
Die  Bilder  von  a  und  b,  welche  früher 
von  I  in  a  und  b'  (Fig.  1;  entworfen 
worden,  werden  jetat  nach  a'  h*  (Fig.  2)  und  die  Bilder  von  «  nnd  (,  welche  früher 
Ton  n  in  a"  b*'  (Fig.  1)  entworfen  wurden,  werden  Jetst  nach  a"  h"  (Fig.  2)  rflcken. 
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£iu  gättz  analoger  Vorgang  findet  statt,  wmn  die  Sehnittlmie  naoli  der 
andern  Seite  hin  ans  der  Lage  in  Fig.  1  beransgedreht  wird,  so  wie  es  die  Fig.  3 

veranschaulicht,  r'  und  c"  sind  die  Mittelptmkte  der  beiden  ObjektivhHlftcn  I  und  II 
und  diese  werden  dun  Ii  die  r  ben  angedeutete  Drehung  um  den  Punkt  0  Kreis- 
boj?rn  beschreihrn.    Da  aber  die  La;:'C  der  Sterne,  d.  Ii.  die  Richtung;  ihrer  Ver- 
bindungslinie im  liauiui^  dieselbe  bleiben  mus»,  su  müssen  dir  Biidur  liicser  öteruc 
a  und  b  die  Stellungen  a  b'  bezw.      b"  annehmen.    Für  gewöhnlich  werden  im 
Qenefatsfeld  nnr  swei  dieser  Bilder,  entweder  «"  und    oder  a*  nnd  b**,  wie  in  den 
Fig.  2  und  3  angedeutet,  gleiebseitig  sichtbar  sein  (nur  auf  diesen  Fall  beuebt 
steh  diese  Metliodo  der  Beobachtung).  Da  nnn  im  Gesichtsfelde  der  alteren  Helio* 
meter  keinerlei  Marken  angebraclit  sind,  um  irgend  eine  Riclitung  ihrer  wahren 
La«re  nach  zu  llxiren,  so  ist  inan  hri  der  Hcobaclitung  nach  dieser  Methode  darauf 
hingewiesen,  danach  zu  streben,  dass  diu  Linien  a"  h'  in  Fig.  2  und  '.\  dieselbe 
Ricbtung  im  Batime  in  beiden  Lagen  ^ 
der  Sebnitdinie  einnebmen;  dies  kann  ^v^. 
aber  nur  dadurch  cneiclit  werden,  dass  /     ^^^"^  x,' v'^N. 
man  die  beiden  Objektivhälflen  etwas  •     *  jPsJ  /  ^  \ 

weiter  voneinander  entfernt,  als  es  beim    \  I    ^^vj/  1     '  \ 

wirklichen  Zusammenfallen  der  Bilder    \        x    \  • -^v^     /  \ 

a"  und  b  geschehen  wtirde.  Die  Folge       \  \  ^'ISL        *^  J 

davon  is^dass  man  nacb  dieser  Methode   -b;'*<.lX----'^  / 

die  Distanaen  etwas  an  grow  miist 

Ich  bemerke  hier  aber  ausdrücklich,  ^'^  ^ 

dasB  es  selbstverstTindlich  nur  müglicli  ist,  diese  gkirlie  TTiehtung  d«  r  V(  rbindungs- 
linie  o" fr' dureh  Veränderung  der  Distanz  c"  c'  zu  erzielen  uml  nicht  dadurch,  dass 
man  die  Sterne  scheinbar  um  c'  und  c*'  Kreise  beschreiben  lüsst  und  dann  die  Radien 
dieser  Krdse  vergrössert,  wie  es  die  Gill 'sehe  Auseinandersetzung  scheinbar  ver- 
langt. Die  fintfeninng  der  Stornbilder  vom  Zentrum  der  nie  erzeugenden  Objektiv- 
bftlAe  ist  natfirlich  nicht  in  die  Willkttr  des  Beobachters  gestellt,  da  diese  eben  dnreb 
die  Distanz  der  beiden  Sterne  bedingt  ist;  ebenso  ist  die  Richtung  dieser  Distanz 
nicht  nra  die  Punkte  c  und  r"  drehbnr,  sondern  nur  die  Distanz  nnd  Richtung 
von  r'  und  r"  igt  wiilkürlieh  veränderlich  ,  aber  nicht  die  von  n'h'  und  a"  b" .  Will  mnii 
die  Grösse  der  n.ach  Obigem  notli wendigen  Korrektion  der  Distanz,  ableiten,  &o  hat 

nur  Böthig,  den  Unterselded  der  Strecken  f*0  und  «'0  beiw.  y"^  ™^  ^"0  zu 
Die  Summe  dieser  beiden  DÜFerenzen  wird  angeben,  um  wie  viel  man 

die  Entfernung  y'  t"  i;f'ii<immen  hat  als  die  Entfernung  c  c",  d.  h.  a  b* 

bezw.  a'b".  Es  wird  nlinilich  dann  c  und  c"  so  viel  verschoben  werden  (längs 
SS*),  dass  sich  die  Bilder  n"  und  b'  auf  der  Linie  aß,  d.  h.  in  a  nnd  8  befinden; 
die  Strecken  c  b'  =  '{'  ß  und  c"  a"  =  *  ^^"'^  ^^^^  thatsächlichon  halben 
Distanzen;  die  in  ^  bezw.  a  erriclitetcn  Lothe  gehen  dann  durch  den  Punkt  0 
(sie  bÜden  eben  die  Linie  <x  f,,  die  mit  c*b*  und  e*'b**  um  und  y"  geschlagenen 
Kreise  berttbrra  sich  dann  nicht  mdir  in  0)  und  es  ist  somit: 

x"  '-'^  «'  fr'  sec  9    2  «" a"  sec  9    e* «"  see  9, 
also  die  Korrektion:       e'  e"  -  y'  y"    «'    -  «* «"     9  =  ' ' (l  -  wc 

Daher:  A= c'  c"  •  -  y'  y"  -  ä  (sec  9  -  1) 

\      '  •'     '  "  1-, 
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da  num  ftr  den  Fall,  dass  9  ein  selif  kloiner  Winkel  iet,  welches  hier  stets 
antritt,  im  zweiten  Gliede  der  rechten  Seite  anch  A  mit  y'y"  ▼erteuBchen  kann. 

Es  ist  aber  dann  y'  y"  ^^'^  abgelesene  Distanz  und  Ä  die  wahre^). 

Dip  eben  hescliricbcnc  Metliode  wird  bei  weitem  am  meisten  zur  Anwen- 
dung gelanjrf'u  und  nicht  nur  bei  den  älteren  Helionietern,  wo  keine  te'-teu  Marken 
im  Gemclit-ifcid  hergestellt  werden,  sondern  auch  bei  den  neueren,  wie  es  z.  B.  hier 
in  Göttingen  geschieht;  denn  es  ist  fraglich,  ob  die  weiter  hin  zu  besprechende 
ICetiiode  mit  Benntsnog  fester  Harken  einen  VortheO  gewflhrt*);  dieselhe  hat  ahcr 
bestimmt  den  Kachtheil,  dass  bei  ihr  meistens  Feldbeleaebtnng  hergestellt  werden 
mnss,  wie  Dr.  Gill  selbst  angiebt.  Bevor  ich  auf  diese  Methode  näher  eingehe, 
miielite  ich  noch  eine  Bemerkung  über  die  Realität  der  oben  abgeleiteten  Korrektion 
anfügen.  Würde  man  wirklich  so  beobachten,  wie  oben  angegeben,  so  muss  auch 
die  gefundene  Korrektion  angebracht  werden!  Ich  habe  aber  während  einer  Reihe  von 
Jahren,  in  denen  ich  mich  fast  ansschliesdich  mit  Heüometenncsanngen  beschftftigtc, 
mit  besonderer  Sorgfalt  anf  den  physiologisehen  Vorgang  bei  der  Beobaehtnng 
geachtet  und  bin  im  Grossen  und  Ganzen  dazu  gekommen,  dass  'mh  ;rl;iu!)e,  man 
beobachtet  thatsiichlich  das  Durcheinandcrgchcn  der  beiden  Bilder  und  nicht  die 
Richtung  der  Linie  aß;  wenigstens  ift  die  Distanz  bei  der  eiG^entlichcn  Sch.'ltzung 
&(»  klein,  dass  keine  reelle  Konckliuu  mehr  nöthig  wird,  denn  obgleich  ich  wohl 
die  Sternbilder  weiter  auseinander  entferne,  als  für  das  günzlichc  Verschwinden 
der  Kollation  noch  zol&ssig  wflre,  so  benutze  ich  diese  so  gebildete  Iftngere 
Strecke  ac^  doch  nicht  mehr  war  Schätzung,  sondern  verschaffe  mir  damit  nur 
einen  gewissen  Moment  der  Ruhe  für  das  Auge,  von  dem  aus  ich  aufs  Neue  das 
„Dnrc!ieinander<^elien"  der  Sternbilder  verfoI;^'e.  —  Das  i^t  wenigstens  das, 
was  mir  im  Laufe  der  Zeit  als  der  wahre  Vorgang  bei  der  Messung  erschienen 
ist.  Selbstverständlich  kann  diese  Auffassung  der  Dinge  auch  eine  rein  individuelle 
sein;  indees  hat  die  Äuägloichung  meinw  Vermessung  der  16  holleren  Sterne  dvt 
Flejaden  nnter  sieh  sowohl  als  im  Vergleich  mit  den  Etknischen  Distanzen  keines- 
wegs das  Gegentheil  meiner  Auffassung  dargethan. 

Die  neueren  Heliometer,  bei  denen  sich  das  ganze  Fernrohr  in  einer  Wiege 
um  seine  mechanische  fbei  zusammengeschraubten  Obiektivhülften  j^iisrleich  opti^iche) 
Axe  dreut'%  gestatten  nun  noch  eine  andere  Methode  der  Jk'obachtung  grosser 
Distanzen,  welche  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  sich  mit  dem  Objektivkopf,  d.  h. 
mit  der  Schnittlinie  der  Objektivhilften  zugleich  auch  das  Okular  und  die  Faden- 
platte hinter  demsdben  dreht  —  Es  wird  dadurch  die  folgrade  Anordnnng  der 
p  B  Messung  ermöglicht:  Denkt  man  sich  wieder  wie  in  Fig.  1 

die  Sterne   zun.lchst  zur  Koinzidenz  gebracht,  dann  aber 
./■'ebenfalls  all';  dem  ancreführten  Grunde  die  Schnittlinie  j^edreht, 
so  wird  dasselbe  eintreten,  was  c*bcn  schon  beschrieben  ist. 
ß  Gleichzeitig  mit  der  Schnittlinie  wii'd  sich  aber  auch  ein  aus 

»•^4.  vier  MetalUamellen  bestehendes  Quadrat  (Fig.  4),  dessen  Seiten 

parallel  bezw.  senkrecht  zurSchnittlinie  oriaatirt  sind,  mit  gedreht  haben  und  es  werden 


ij  Xiitürlidi  abgesehen  TOD  den  Tcnchiedenen  anderweitigea  Konektiouoa  wegen  Be- 

fraktiuii,  ietnperutur  u.  s.  w. 

*)  Wenn  ea  rieh  mohC  am  MeMosgon  von  PoritionswLukeln  banddt. 

^)  Bei  dem  htrsir:cn  I'cp s old'Fchon  Hcliotnctcr  ist  dtr  tnci tiaiii-ohr  A\c  Hü-;  Fonirf>?»vcs 
eigeut]icb  nicht  uucls  die  Drchungsaxe,  doch  bleiben  Bich  beide  währcud  der  Drehung  parallel, 
was  Ar  diese  Frage  gleichbedentend  ist. 
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die  Sternbilder  a"     welche  voriier  in  Form  einee  einzigen  Bildes  in  das  Quadrat 

f?obracltt  waren,  auseinander  gegangen  sein,  und  zwar  bei  der  Drehung  im  einen 
isiniie  so,  win  es  Fi«».  5,  und  bei  der  Drehung  im  andern  Sinne  so,  wie  es  Fig.  6 
zeigt.  .Jetzt  liat  man  aber  im  Gesichtsfelde  selbst  einen  Anhalt  zur  Festlegung 
irgend  einer  Richtung,  uiimlich  die  Seiten  des  Quadrates.  Benutzt  mau  die  beiden 
auf  der  Sehnittlime  imkrediteii  Lamellen,  so  wird  man  dahin  Ströhen,  die  sieh  bei 
der  Drehung  in  Position  awiseben  diesen  Lamdlen  bewegenden  Sterobildw  fiberall 
in  gleichen  Abstand  von  den  Lamellen  zu  halten ;  d.h.  mau  wird  versuchen,  die 
Verbindixngöliuie  a"  h'  in  Fig.  5  und  <)  parallel  zu  den  Lamellen  7'  Fu.  G  Hzu  machen. 

Das  kann  aber  uur  Uadurcli  erreiclit  Merden,  dass  num  die  Entfernung 
c  c"  verkleinert,  um  o"  nach  a  und  h'  nach  ß  zu  schieben,  aber  es  ist  aucli 
hier  wohl  zn  beachten,  dass  diese  Aenderucg  nicht  erreicht  werden  kann  durch 
VerAndemng  von  e'  }>*  odw  c"  a",  sondern  nnr  dnreh  VerkUnang  der  Distans  c*  e", 
also  nur  dadurch,  dass  man  diese  Entfernung  kleiner  macht  als  den  Abstand 
der  beiden  Sterne  a  und  b.  Man  misst  also  in  diesem  Falle  mit  den  Skalen 
des  Objektivschiebers  den  Abstand  f*      (Fig.  6)  anstatt  c  e\    Der  Unterschied 


Fif>B.  rifr  a 


beider  beschriebenen  Methoden  beruht  darin,  dass  man  im  ersten  Fall  der  Linie  a ß 
eine  feste  Richtung  im  Räume,  im  zweiten  Falle  aber  eine  fest  bestimmbare 

Richtung  zu  einem  sich  bei  dor  Drehung  im  Positionswinkel  mit  bewegenden  Theile 
des  Instrumentes  flicht.  Dieser  letzte  Umstand  ist  aus  den  Figuren  (5  und  7  in  der 
GiU'schen  Abiiandlung  wieder  nicht  genugsam  ersichtlich,  ila  er  dort  ilie  Lamellen 
E  F  tind  G  U  gegen  die  Schnittlinie  gedreht  erscheinen  lüsst,  was  doch  beim 
Listmment  nicht  der  Fall  ist.  Es  kommt  nun  auch  im  zweiten  Falle  darauf  an, 
die  an  die  abgelesene  Distanz  y'  y"  anznbringoide  Korrektion  zu  bestimmen.  Es 
ist  aY*'  — a"c"  =  ßr' — Vi  wenn  A  wiederum  den  wahren  Abstand  der 
Sterne  a  und  h  bedeutet. 

Da  aber  in  diesem  Falle  aß  senkrecht  zti  c' c"  bczw.  SS'  ist,  so  hat  man 
f' O  ^  O  —  y' P  cos — '("%  cos  if,  wo  9  dieselbe  IJedeutiing  wie  früher  hat.  — 
Die  Korrektion  von  -('O  \-  y"0  auf  /O     c"  O  ist  also:  c'  O  —  y'  0  i  c" 0  —  y"  0  - 

III  t     II         A  ("         A         r    I  a  Ii 

c  c  —  Y  Y     ^  "  Y  Y  ^  "  ~  (Y  ß  4-  Y  *J  '^^^  ? 

—  d  —  A  cos  9. 

Thatsächlich  ist  ja  auch  hier  A  nicht  bekannt,  sondern  nur  y'  y"i  "-^^  ^ 
wird  für  sehr  kleine  Werthe  von  9  einerlei  sein,  ob  man  A  oder  y' y"  e^tst,  also 
darf  man  anch  wie  im  ersten  Fall  schreiben: 
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Amaoim, 


/.mraauart  wen  Imtku 


Praktisch  betrachtet  misst  man  also  im  ersten  Fall  die  Distanzen  im  Ver- 
httltniss  von  sec  qp :  1  zu  grosa  and  im  zweiten  Fall  die  DiataDzen  im  Verfa&ltiiiss 
von  1 :  cos  9  zu  klein. 

Dr.  Gill  hat  in  den  Asir.  Nachr.  Ko.  3132  ein  Täfelcheu  für  die  Grösse  der  in 
Red«  BldiMidni  Korrektionen  g^ben,  indem  er  diesdben  für  beetimmte  Werdie 
von  A  (Distans  der  Sterne  •  und  h)  und  von  ^  gegeben  bat;  dabei  hat  er  den  Werth 
von  ^  nicht  durch  seinen  Winkelwerth,  aondern  durcli  ilie  Längen  der  Streoken 
a'")  — 3  0,  nusgodnickf  in  Sekunden  des  grüssten  Kreises,  fixirt.  Ich  reproflnrire 
dieses  Tüfelclton  hier,  um  eine  Vorstellnni^  von  der  betreffenden  Korrektion  zu 
geben,  wobei  icii  aber  bemerken  will,  duää  mau  Distanzen  unter  5  Bogenminuten 
nicht  mehr  auf  die  eben  angegebenen  Arten  zu  messen  pflegt,  sondern  naeh 
anderer  gleich  an  beapreohendw,  nnd  daaa  weiterhin  Ansaoblttge  der  beiden  Sterne 
gegeneinander  von  mehr  alg  10"  kaum  mehr  in  Betracht  za  sieben  aind.  Die 
Werthe  aind  folgende: 


1 

A  1 

1 

5" 

10" 

20" 

o';i2G 

0"50 

2';oo 

2tK;i 

0,052 

0,95 

1,00 

500 

0,(^25 

0,10 

0,40 

1000  { 

0»01S 

0,06 

0,20 

sooo 

0,006 

0,086 

0,10 

BODO 

0,009 

0,01 

0,04 

TOOO 

0,008 

0,007 

0,08 

Die  Tafelnrerthe  sind 
im  Falle  I  nega- 
tive und  im  Falle  II 
als  positive  Komk' 
tioiicu  au  die  abge- 
lesene DiirtMiK  anan- 
hiiii{[Bii( 


lat  die  Diatanz  der  beiden  Sterne  so  klein,  daaa  man  entweder  drei  Bilder 
oder  gar  alle  vier  Bilder  zugleich  im  Gesichtsfeld  haben  kann,  ao  empfiehlt  ea 

sicli,  die  Messungen  in  anderer  Weise  ab  oben  nnj^rj^fben  zn  mnchcn.  Khü» 
man  nur  drei  Bilder  im  (iesichtsfeld  haben,  oder  ist  das  vierte  Bild  etwa  durcli 
Abblenden  so  schwach  geworden,  dass  man  es  nicht  mohr  Avahrnehmen  kann,  so 
pflegt  man  den  drei  Bildern  die  in  den  Diagrammen  Fig.  7  und  8  gezeichneten 
Steilnngen  zu  geben,  d.  h.  man  macht  nach  nnd  nach  die  Winkel  afb'a",  h*a**h" 


{te^ — p  fft' 


fir.i. 


dnrcb  Schltning  an  90**,  wobei  die  in  den  Diagrammen  angedeuteten  doppelten 

Stellungen  von  a"  y.n  t>"  nach  «nandcr  hergestellt  werden  durch  Drehung  im 
Positionswinkel.  Die  eingeklammerten  Punkte  [b")  bozw.  (a  )  zeigen  die  Stellen 
der  unsichtbaren  Bilder  an.  —  Betrachtet  man  den  hier  geschilderten  Vorg^ang 
an  der  Hand  der  Figuren  2  und  ii,  so  sieht  man  leicht,  dass  hier  dieselbe 
Methode  angewendet  wird  wie  im  ersten  Fall,  und  dass  man  also  auf  diese  Weise 
die  Diatanaen  an  groaa  misst.  Daa  eben  geaohilderte  Verfahren  hat  aber  dnen 
Nachtbeil,  nftmlich  ea  Ittaat  sich  demselben  gewiaaer  Hanget  an  Symmetrie 
nicht  absprechen ,  welcher  in  der  einseitigen  Schütznng  des  „Bechton  Winkels"  be- 
gründet ist.  Dieser  letstero  Uebelstand  fftUt  auch  nicht  weg,  wenn  man  mit  Hilfe  der 
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Lamellen  die  drei  Sterabildcr  in  ßr:  i-  7  ung  za  jenen  in  gleiche  Stellungen  biingtf  da 
man  dort  auch  von  dem  Winkel  abhängi-;  ist  ,  den  diese  mit  einander  tinschliessen. 
Bei  Verwendung  der  Lamellen  würde  dann  die  Korrektion  nh  positive  auftreten. 

Aub  dem  angeführten  Grunde  wird  man  diese  Methoden  nur  im  Nothfalle 
anwenden  und  wenn  irgend  mögiicii  zu  einer  anderen  übergehen,  bei  der  es  aller- 
dings erforderlich  ist,  dMS  man  alle  vier  Stembildw  za  gleicher  Zdt  im  Gesichti- 
feld  hat.  Die  Anordntmg,  welche  man  dann  den  Mesrnngen  giebt,  ist  schon  ron 
Dr.  Franz  in  K<>  ■.'^■'19  der  Asbronmiidien  Nachrichten  beschriehen  «nd  andi  von  Gill 
in  der  No.  3132.    Der  Vorganj?  dabei  ist  der  fol;;:ende: 

Denke  man  sich  wieder  den  Zustand  wie  in  Fig.  1,  aber  derart,  dass  man 
alle  vier  Bilder  aa",  l' h"  im  Gesichtsfeld  hat.  Dreht  man  nun  im  Positions- 
winkel, SO  werden  die  vier  Bilder  die  in  Fig.  2  und  3  angedeuteten  Stellungen 
einnehmen.  Da  man  aber  nun  alle  vier  Bilder  sieht,  kann  man  danaeh  streben, 
die  Linien  a*  h"  und  h'  a"  immer  senkrecht  auf  einander  zu  stellen.  Diese  Stellung 
wird  sofort  da  sein,  sobald  nur  vorher  das  Bild  b'  mit  dem  Bilde  a*  genan  za- 
sammenfiel.  Die  Diaj^rarame  Fif^.  2  und  9  werden  dies  ohne  Weiteros  veran- 
schanlichen.  Man  stellt  ebi n  dann  stets  einen  Rhombus  her,  dessen  vier  Seiten  j^leich 
den  Di&tauzcn  der  Sterne  a  uud  6  sind  und  in  welchem  c  b'  -  c  a  c  O  uud  c"  b" 
=  e"tt"  =  c"0»t.  Daaberwdterbin«'c'  +  c'd'  =  «''tf"  +  c"6"  =  A  =  e'c"i»t,  so 
hat  man  bei  dieser  Stellung  der  Bilder  an  einander  unmittelbar  die  richtige  Distanz 

abgelesen.  Bs  ist  also  bei  dieser  Methode  ^  

die  Messung  der  Distanz  ganz  unab- 
hjinp;^!^:^  von  dem  AnsLfdage,  d.  Ii.  von  der 
Entternun;:  der  I^ilder  und  a"  von 
eiuaiidcr.     Bei  uUeu  frühereu  ML-thodeit 

mnsste  man  aor  Ableitmig  der  Korrektionen 
diesen  Aossehlag  anf  irgend  eine  Weise 

(durch  Ablesen  des  Positionskreises  oder 
durch  Schätzung)  ermitteln.     Die  letzte 
Methode  wird  daher  hei  kleinen  Distanzen, 
so  lange  es  sich  nicht  um  kSteme  von  "»••" 
sehr  verschiedener  Helligkeit  handelt,  vor  allen  anderen  den  Vorzug  verdienen. 

Wird  die  Distana  zwischen  dea  Sternen  kleiner  als  etwa  90  Bogensekunden, 
dann  mnss  man  znr  Hemrag  der  ^doppelten  Distanz*^  llbergehen.  Zu  diesem 
Zwecke  schraubt  man  die  beiden  Objektivhftlfien,  von  Fig.  1  ausgehend,  noch 
weiter  auseinander  und  zwar  so  weit,  dass  die  vier  Bilder  der  beiden  Sterne  in  eine 
gerade  Linie  /u  liegen  kommen,  auf  der  sie  drei  gleiche  Intervalle  a  —  ?>';  b'  —a"; 
a"  —  h"  abschneiden.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  für  diesen  Fall  die  Zentren  der 
beiden  Objektivhftlfien  c'  nnd  e"  um  2  a' 6'  oder  2a"h"  von  einander  abstehen 
mttesen,  vorausgesetzt,  dass  beim  Zusammenschrauben  der  Objdctivhftlften  die 
optischen  Axen  beider  auch  wirklich  zusammenfallen,  d.  h.  da-^^s  die  sogenannte 
optisclie  Koinzidenz  wirklich  vorhanden  »t.  (Dieser  Zustand  der  Instrumente  ist 
auch  bei  jdlen  obigen  Betrachtungen  vorausgesetzt.)  Sollte  diese  optiselie  Koin- 
zidenz nieht  vorhanden  sein,  so  muss  die  Giüssu  die.-L's  Fohlers,  diT  Ijei  so  kleinen 
Distanzen  eineu  grossen  Eintluss  hat,  irgendwie  bestimmt  uud  iu  Kechuuug  ge- 
bracht werd^,  etwa  dadurch,  dass  man  die  beobachtete  Diatanz  mit  der  Secante 
desjenigen  Winkels  mnitiplizirt,  welchen  man  erhalten  wtürde  durch  die  halbe 
Differenz  der  Ablesungen  des  Positionskreises  bei  beiden  Lagen  der  Objektivhftlften. 
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Kumm  Vbmmumawt-, 


In  nwetvf  Zeit  pflegt  man  bei  Heliometermeeantlgen  sich  sehr  häafig  eines 
Rcvcrsionsprismas  vor  dem  Okular  zu  bedienen;  man  erlangt  dadurch  den  Vorlheil, 
dass  man  der  Richtung  der  Bewegtin<>en  der  Sterne  beim  „Durchcinanderpendeln" 
immer  eine  bestimmte  Stellung  zur  Verbindungslinie  der  Augen  des  Beobachters 
zu  geben  im  Stande  ist.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  durch  Anwendung  eines 
Boldien  PrisBua  konstante  Fehler  in  der  SchfttEnng  der  Richtung  der  Lmie  aß 
elimmirt  werden  kttnnen,  zvmal  wenn  man  danach  strebt,  dnreh  entsprechende 
Drehung  dos  Prismas  diese  Linie  immer  senkrecht  aar  Verbindungslinie  der  Augen 
zu  steUen.  —  Es  ist  aber  auch  ersiclitlicli .  dass  dieser  Vortheil  namentlicli  bei 
den  Methoden  1.  .'>  u.  4  zum  Ausdrucke  gelauert,  daf^'ei^eii  wohl  weiiiirer  bei  der 
zweiten  Methode,  da  dort  durch  Drehung  des  Prismas  nicht  nur  die  Linie  a  pi, 
sondern  aneh  die  Lamellen  BF  und  QU  mitgedreht  erscheinen. 


Kl«ta«T«  (OriglaAl-)  Mlttfe«Uwig»m. 

BfniUurug  einbeitUoher  Oewinde  für  die  Bebitignagwohranben  der  Feinteobnik. 

Am  6.  und  6.  Deaember    J.  tafte  in  Hflncben  unter  dem  Voraila  des  Mitgliedes 

dor  Physik.-Techn.  Keiehsanitalt,  Herrn  Prof.  Dr.  Loman,  die  aweimal,  zuerst  wegen 
der  (Jholeragei'ahr,  dann  wegen  des  Todes  des  Direktor«!  I/oewenherK  v^täcIioIhmic  Ver- 
sammlung von  Facluuänneru  behufs  Aufsteilung  von  Nunucu  für  die  betestigungsschraubeu 
der  Fdnteebnik.  Die  eingebenden  fieiatbungen,  an  welchen  Delegirte  vider  Bebfiidea, 
Vereine  und  benrorragender  linnen  des  In-  und  Auslandes  rieh  beibeiliglMi«  ftlbtten  an 
nnver.'inderter  Annahme  der  Vorschlage  der  licichsaiistalt,  wie  sie  im  vorigen  .Jahrgänge 
tliexcr  Zeitftrhr.  S.  vv.'/  dar^flegt  wurden  «ind.  Kin  eingebender  Bericht  über  diese  Ver» 
handliiDgca  dürt'te  demnächst  verötientliclit  werden. 


Itofnrato. 

Strahlung  der  atmosphäriseben  Luft. 

Von  C.  C.  irntehin?.   American  Joiirml  of  Science.  IIL  4.%  S  Hr^T.  (1893.) 

£s  ist  bekannt,  dass  schon  vor  Jahren  Tyndall  sich  eingehend  mit  experimentellen 
Stadien  Aber  die  Würmestrahlung  der  Gase  bescbüftigt  hat;  anlehnend  an  diese  früheren 
Untersucbungen  und  Im  Bemtse  der  neueren,  nnganmn  empfindlichen  tbermometriseben 
Hilfsmittel  zur  sichern  Mossiuif^  so  geringer  Wärmemengen,  wie  sie  auf  dem  Wcj^c.  der 
Strahlung  von  bewef^^tcn  und  erwärmten  Lnflmassen  ausgehen,  Ter=ucht<»  Hf rr  llutchins 
insbesondere  absolute  Daten  Uber  die  Grösse  der  Wärmestrahlung  atmosphärischer  Luft 
festanstellen.  Zu  den  Messungen  wurde  eine  TbennoeKttle  aus  Wismutb,  Antimon  und 
Zinnlegirungen  Tcrwendet,  die  sich  rortlieilhaft  vor  der  früher  benutzten  Eisen -Nickel- 
koni!>iiiatioii  (Prored.  Americ.  Araä.  Vol.  34)  durch  ilno  Empfindlichkeit  und  Beständigkeit 
der  Anf^alicii  auszeichnete.  Die  Dicke  cine'=;  Wi'^muth -Antimonstreifens  betrug  ungefähr 
0,03  Wim  bei  0,5  mm  Breite  und  ü  mm  i^üngef  vereinigt  sind  dieselben  zu  einem  dünnen 
Knpifeiscbeibcben  geringster  Hasse  von  1  bis  9  mm  im  Durcbmesser.  Der  Widerstand 
des  thermoeloktrischen  Kreises  stellte  sich  bei  dieser  Kombination  auf  etwa  4  bia  5  Ohm. 

In  Anbetracht  der  rigentliiindithen  rm?fj'indo,  unter  welchen  hei  Besstinimnng  der 
Strahlung  atmosphärischer  Luft  operirt  werden  mnss,  schien  es  Verf.  praktisch,  wieder 
von  der  Tyndall'schen  Methode  ansiugehen,  bd  weleber  «wÄrrote  und  bewegte  Lnft- 
massen  aur  Verwendung  gelangen.  Dieselbe  wurde  jedoch  im  etnaelnen  verbessert,  indem 
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die  bewerte  Luftsäule  wämipr,  al>cr  von  fjiciphein  Dnick  wie  die  iimfrobendo  Atmosjilifire 
war,  und  sich  in  stets  bestimmten,  mesi^baren  Diuien.sionen  hielt.  Zu  dem  Ende  wunln 
eine  3  Fu^  lange  Eiscnrühro  von  2^ Ja  Zoll  (engl.)  Durchmesser  unter  einem  Winkel 
Tan  oagefthr  45"  anfgettettt  und  dttreh  «inen  odar  mebrer»  BiuM«iibr«iin«T  tou  imteit 
erwärmt;  die  ataiosphärische  Luft  trat  unten  durch  ein  gr09Mt  Loch  in  die  Höhre  ein 
und  entwich,  wenn  letztere  erwärmt  war,  in  kräftigem  Strom  am  obem  Endo.  Dünne, 
|tas8end  angebradite  Schirme  Tcrhindcrteu  Luftströmungen  auf  der  äussern  Fl&die  der 
BSlin;  ftvnor  -war  die  letztere  so  montirt,  d«M  deren  oberer  Tbeil  miltdB  SdiiniTl«if  in 
mutikaler  Ebene  auü  ibier  Stellung  bewegt  und  neehlier  wieder  in  Uwe  fiflbere  Position 
zurück  gedreht  wcnlcn  konnte.  Bei  tleii  folf^i-iulcn  Experimmten  ivtmlc  nur  prt'wölinliche 
atmosphärisclic  Luft  benutzt;  sie  war  weder  gereinigt  noch  getrocknet,  denn  es  würde 
d«bei  wenig  gewonnen  worden  sein,  da  die  Strahlung  in  hohem  Grade  abhängig  ist  von 
der  BerlilirnngsfUelie  awisehea  der  wannen  nnd  kalten  Lnft,  in  welcher  mehr  oder 
weniger  immer  eine  Mischung  stattfinden  tiui-^.  Dieser  ünistand  ist  hier  beaonders  hei^ 
vorztiheben,  da  der  Wrimif rrrlust  beim  Kontakto  der  reinen,  wiirmeron  und  der  kalten, 
fulgereinigten  Luft  in  mehrfacher  Beziehung  als  ein  weniger  bestimmtes  Problem  beseichnet 
wndett  luitss  ab  das  der  Strshinng  gew8hnlieber  Luft  von  homogener,  wem»  aneh 
einigermaaases  TariaUer  nnd  unbestimmter  Komposition.  Variationen  in  der  Znsannnen- 
?etznng:  vcnirsnchten  stets  starke  uml  plötzliclic  Aenderungen  in  «kr  atTIlo'^p^^iri<^phen 
Strahlung;  daher  mussten  die  Beobachtungen  möglichst  rasch  unter  den  günstigsten  Bedin- 
gongen  ausgeiiihrt  werden. 

Bei  AnsfUhrnng  der  Beobaehtnngen  war  die  Thenneeanle  bestindig  anf  einen  grossen 
Lcslie'schen  Kupferwürfel  gerichtet,  welcher  Wasser  von  Zimmertemperatur  und  ein  in 
Zebntelgrade  pellicilte^  Thermometer  enthielt.  Vom  Galvanometer  an?  lies>  ilcr  Beiili.ichtcr 
mittel»  des  Schnurlauts  die  Köhre  in  eine  solche  Stellung  fallen,  das»  der  warme  Luft- 
strom in  einer  Entfenmng  yon  9  tm  tot  der  Oeffnnng  der  Thennosinle  vorttbentrieh  nnd 
«ne  Ablenkung  dee  Oalranometennaj^neten  bewirlrte,  worauf  dann  die  E6hre  sofort  wieder 
in  üirt-  frülM-n!  Stellung  zuriickgeilrdit  wurde,  so  dass  die  warme  Luft  die  Thormosüule 
nicht  mehr  bestrahlen  konnte.  Die  Breite  des  Luftstr<^m«<'?  ffilltr«  di(»  Opffmin;;:  der 
Thermoaättlc  volbtändig  aus  und  Hess  zudem  noch  einen  ziemiicli  breiten  Hand  übrig, 
bt  der  Faktor  dee  Apparatee  Ar  die  Reduktion  anf  absolutes  Maass  bestimmt,  so  eigab 
sich  dann  in  einfacher  Weise  das  absolute  StrahlungsvermQgen  h  der  Luft,  d.  h.  in 
Grammknlorien  dicjcniire  Wärmomen^ ,  die  )irii  Sekunde  von  einem  Qnndratzciifimeter 
einer  Luftsäule  von  1  cm  Dicke  au^cstrahlt  wird  bei  der  Tomperaturdifiercnz  von  1°  C 
Bwisehen  Lnftsünle  nnd  Umgebung.  —  Derartige  Messungen  sind  an  aebt  Tagen  ansgeftihrt 
worden;  dia  Besnltate  jedee  einaelnen  Tages  stimmten  gaas  beftiedigend  Aberein,  aber 
unter  denen  der  verschiede-nen  Tage  herrschte  wenig  Uoboreinstimmung.  TuKbe'^ondere 
zeigte  sich  die  Feuchtigkeit  als  von  fjanz  erheblichem  Einfluss  anf  das  Strahlungs- 
vermögen; dasselbe  ergab  sich  auch  tür  ganz  geringe  Beimengungen  von  trockener  Knhlen- 
sinre  oder  Leudtigas.  So  fand  Verf.  am  7.  Deaember  bei  einer  Temperatnr  von  190** 
dar  warmen  Luft  mne  mittlere  Ablenkung  von  04  Sknlentheilcn;  durch  Beimischung'  einer 
geringen  Mens;«»  reiner,  trockener  Kohlensäure  pfleg  die  Ablerkunt;  auf  1  In  Skulentheile, 
und  als  noch  ein  kleiner  Betrag  Leuchtgas  hinzutrat,  erfolgte  eine  so  grosse  Ablenkung, 
dass  de  anf  der  Sksle  niebt  ndir  gemessen  werdm  konnte. 

Im  Iflttol  ans  allen  Beobachtongsreiben  eigmb  sich  fllr  das  absolute  Strahlnngs- 
vermögen  der  Luft  in  Grammkalorien  bei  der  Temperaturdifferens  t'  awischen  Lnft- 
sinle  nnd  Würfel  die  Bczichnnn;: 

h  -=  0,UÜt>UOlia;»  -r  (»,OÜÜ000007ll  (/  -  /'). 

spezielle  Untersuchungen  Uber  den  Einfliuis  der  Dicke  der  strahlenden  Schicht 
isigten  insbesondere,  das«,  wie  sehen  betont,  die  atmosphJbrisehe  Strahlung  In  hohem 
Maasse  von  der  Oberfläche  abhtngt,  in  weleliei  ilie  u.uuie  und  die  kalte  Luft  sieh  be- 
rflhrsn  und  dies  wUrde  nach  Untchins  nothweudig  darauf  hindeuten,  dass  ein  erhitztes 
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Gn<!  alle  oder  fast  alle  Strahlen  alKorbirt.  die  selbst  ausstrahlt  und  da^^  eine  Strahlung 
nur  dort  stattfindet,  wo  aiu  Temperaturabfall  inDerhalb  der  Gfenseu  der  Molekular- 
«irkung  ezistirt. 

Au  den  Venaehen  niitlels  einer  eehr  muen  Qnanplstte  betr^  des  Yerlialteas 

der  atmosphUrischcn  Strahlang  gegciiiilicr  absorbirenden  Ifedien  licss  sich  der  Schluaa 
ziehen,  dasB  die  erhitzte  Luft  nur  sehr  Inngwelligf  Stmlilcn  nn^^Piiilet,  da  dieselbeo  den 
Quam  in  keiner  ii^end  merklicheu  Weise  au  durchdringen  vonuochten.  J.  M* 

l^nMiift  sm  i^iUliilnnlgtii  YnuSMUuü.  yOmm'  Mng«i  pdfnftnniffar  ntaptr. 
F«  C.  Hanii.  Ztittnkr,  f.  maltt.  Chemt»  Sl,  <SL  410. 

Beim  Vonnischen  grösserer  Mengen  (von  mehreren  Kilogrammen)  fein  vertlieilter 
Substanzen  ist  man  off  tinfrowiss,  ob  man  der  Mischung  auch  die  gewüuschlo  Gleich- 
mässigkeit  ertheilt  liut.  Um  dies  sicher  zu  erreichen,  vcrtlieilt  Verfasser  die  gut  zci-- 
kleinerte  Snbetani  ^  TorneliiDlicli  Enpioben  —  auf  wwti  nebeneinander  an  «ine  Hand- 
habe genietete  Siebe.  \M>U']ie  jedes  in  1  qan  400  Maschen  haben.  Unter  diesen  Steben 
wird  auf  eirci-  (hinli  Kiirliil  ■idcr  'I\irbine  drehbauen  Scheibe  eine  flache  Sclifile  aus 
Blech  zi<Mulich  laugsam  hcrumbewegt}  in  dieser  Schale  Überlagern  sich  die  aus  den 
Sieben  beitbfallenden  Palmar  in  mIv  ditnnen  ^inlfSmiigen  Scbiehten;  wiedarbeit  man 
die  Opentioii  melimialfl,  so  ersielt  man  in  Tsridlltnissmlssig  koiser  Zeil  dne  sei»  toII- 
kommene  Mischling.  F, 

AppttMt  mm  ZsMmia  von  Magnsttrirongrimma. 
Vom  Prot,  J.  A.  Ewing.    Kalm-e,  4ß,  8,  569,  (189:9.) 
Auf  «U  r  lii.  sj.ihtigett  Veisammlang  der  Bt  itisk  AssoaaiHoH  in  EdinLtir^  führte 

Ewinj?  !n  ciiu'i-  -»•In-  intoro«?.nntPn  Vorlp-nnp:  ciiieii  kilr/luli  von  ihm  kon«tnnrtcn  Apparat 
vori  der  dazu  dient,  die  m:ignetisclieu  Eigenschaften  eines  stark  maguctisirbai-en  Materials 
in  kUrsester  Zeit  auf  graphischem  W^o  festzustellen,  so  doss  es  selbst  otüglich  ist,  die 
daa  magnelisehe  Veiliidlen  eines  KVipers  disnktorisiiend«  Uagnetisimi^slnirve  diiekt  «i 
photographiren. 

Bringt  man  einen  magnotisirbaren  Körper,  z.  Ii.  (»inen  Ki«pnstnb,  in  »»in  Solenoid 
uud  sendet  durch  das  letztere  einen  von  dem  Werthe  Null  an  bis  zu  einem  gewissen 
Haxirnnm  waehsendeo  Strom,  so  lassen  sieb  die  su  beliebigen  Werthen  der  magnetl- 
sii-endeu  Stromatlrke  gebCrigen  Werthe  der  Magnetisimng  nach  Terschicdcneii  ^fetliodeti 
oniiitte!ii ;  --inrl  er?t  7ii?aminoii^'eliöii;j;f  \\ fitlie  soii  Stronist.'ükc  uud  ^r:i;j;iirti-ining  in 
grösserer  Zahl  bekannt,  so  kann  man  die  Magticti:«iruiigäkurvo  des  IHfateriuls  iseichnen. 
J.äs8t  mau  dann  die  Stromstiirkc  von  dem  Maximum  an  wiedei*  ubnehmcu,  so  fallen 
bekanntlich  die  Kurven  fBr  anitmgende  nnd  abnehmende  Magnetisinng  nicht  cnsanune». 
Das  Eisen  (und  ebenso  die  anderen  fcrromagnetischcn  Metalle}  haben  das  Bestrehen, 
in  dem  jeweili?  vorhanrlericn  mnjrnctischen  Zustand  zu  verharren,  sie  zeigen  Ilysteresis. 
Wenn  die  Stromstlirke  wieder  den  Werth  Null  erreicht  hat,  ist  die  Magnetisirung  nicht 
Noll,  wie  xo  Beginn,  sondern  es  bldbt  ein  grosser  Thwl  (nnler  ümstBnden  Uber  90%) 
der  erreichten  maximalen  Magnetisimng  als  ramanente  zurticL  Wir  kSnneu  das  magnetiselM 
Verhalten  nucl»  weiter  verfolgen,  indem  wir  jetzt  die  Stromrichtung  umkehren,  das  Eisen 
also  im  Liitgrf;iMij^p?pfztf>n  Sinne  mfipriiRti«iren;  die  Stürke  des  (npj-ativen)  Stromes  möge 
wieder  nuineriäch  bis  zu  demselben  Maximal werth  wie  vorher  anwachsen,  dann  bis  zu 
Noll  «bnehmein  nnd  von  neuem  in  der  eisten  (positiven)  Riehtnng  bis  sn  dem  Maximal- 
werth  steigen.  Tri^^  man  die  sasnmmengcbörign  Werthe  von  ^lagnetisimng  und  Stromstärke 
vom  ersten  Mnxim^im  bis  r.nm  rwolfen  Maximum  «nf  derselben  Seite  grnytbi«ih  auf.  «n  erhält 
man  eine  geschlossene  Schleife,  die  sogenannte  vollständige  Magnetisirung- k u rve 
(Fig.2n.S.38),  wddwnaelidftmwisBuischafflichen,  anekln  derTecbnikangenommencit  Sprach- 
gebnneb  einen  Hagnetisirnngssyklus  darstellt.  Der  FtMeheninhalt  der  Schleife  giebt 
direkt  ein  Haas*  ftor  die  lom  Ummagnetlsiron  des  Eisens  au&nwendende  Arbeit;  diesellie 
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?ct7t  sich  in  WÄrme  nm  \mä  ist  ?omlt  filr  anJtM-«'  Zwt>cke  verloren.  Da  tiiimontlicli  in 
Wecbselstromtransformatorou  eine  {grosse  Anzahl  solcher  3Iagiietisirunj:,'szyklf,n  in  der  Sekunde 
durchlaufen  werden»  so  ist  eine  genau»  Bestimmung  dieser  Kurven  gerade  l'iir  die  Elektro- 
tMluiik  mar  Zeit  rmt  sehr  gfosser  Bedeotnng.  Wollte  muk  die  gewVimlieiMni  nagiietiBelteii 
ifessmethodea  benatten,  M  würden  hierzu  umständliche  BeobachtnogSB  itfthig  lein,  welche 
überdies  noch  ein  von  mognetisclicn  SfGi-un;ren  freies  Laljoratorium  vornus^etzcn.  In  der 
letzten  Zeit  sind  deshalb  wiedoiholt  Versuche  gemacht  worden,  für  die  Technik  brauch* 
btttt,  itadi  eiMiende  Appante  m  Iranstarttiran» 

Der  Xnsserst  sinnreiche,  aotomatiMhe  Appuit  Toa  Ewiag  ist  in  Vig.  1  sehematiseh 
«Inr^e'^tcllt.  Kr  vereini<^t  In  sich  ein  dem  Lipp  man  n*eehen  imPrimip  lüinlieliea  Galvano» 
ractcr  zur  Messung  der 
Stroin^itürkti  und  ein  Magnet- 
ometer  besonderer  Kon- 
struktion (gewissermaassen 
♦*ine  Umkehrung  des  Gal- 
vanometers) zur  Messung 
der  Uagnetirirung.  Die  An- 
gaben beider  werden  anf 
reinen  einzigen  Spiegel  tlher- 
traj^eu,  dessen  Azimnth  sich 
proportional  dem  magneti- 
lifMiden  Strome»  während 
sich  seine  Neignng  gegen 
die  Vertikale  proportional 
der  Magnetisirung'  ^'ndert. 
JGSn  yim  dem  Spiegel  re- 
lleictirter  Liebtstrahl  seiehnet 

also  die  Magnetisirungskurvo  pjf,  i. 

«nf  einen  Schirm  oder  anf 

eine  photographischo  Platte,  so  doss  die  Kurve  direkt  photograpiiirt  werden  kaiui.  Der 
Beobaehter  bat  somit  dab«  weiter  nidits  mebr  in  thnn,  als  mit  ffitfe  eines  geeignet«! 
Regnlirwiderstandes  die  Stärke  des  magnetisii-cudcn  Stromes  in  den  gewUnscbten  Grenzen 
tn  variiren.  Die  DSrnpfnng  aller  hewcgliclien  Tlieile  ist  dnliei  -i»  vollkonnnen ,  dass  ein 
Magnetisirungszyklus  iu  einem  Bruchtheil  einer  Sekunde  ausgeführt  worden  kann. 

Im  Eioielnen  besiebt  das  QalYanometer  aas  «ner  der  Länge  nach  anfgeeelmitteaen, 
ajlindriaehen  Eiseurdfare  0  (Fig.  1),  wdobe  mittels  einer  parallel  zu  ihrer  Axe  gewiehelten 
Spule  magnetisirt  wird ,  so  dass  die  Kraftlinien  den  Schlitz  senkrecht  durciisotzon ;  in  diesem 
ist  ein  Dralit  fi  B  ausgespannt,  durch  welchen  der  maj^etieircndn  Strom  fliegst.  T>ic 
mechanische  Kraft,  welche  auf  einen  stromdurdiflosäenen  I^eiter  iu  einem  magnetisciten 
Felde  ansgeUbt  wird,  ist  der  Feldatlike  nnd  der  StronuntensitSt  proportional.  Da  die 
Kagnetisimng  von  C  konstant  gehalten  wird,  so  sc1n\ingt  der  Draht  BB  in  dem  Schlitze 
hin  und  Ix^r  m<!<1  verändert  das  Azinnitii  des  Spiegels  A'  um  Betrilge»  die  der  StXrfce  des 
magoetisircudcu  Stromes  proportional  sind. 

Das  Magnetometer  Iwt  die  folgende  Einrichtung.  Der  Draht  AÄf  der  in  tinem 
sebmalen  Sddita  swieeben  den  Pelsehnhen  einee  Magnetra  DD  anafespannt  ist,  wird  von 
einem  konstanten  Strom  durchflössen  (während  bei  dem  Galvanometer  das  Feld  konstant 
war).  Der  Ma<,'net  heateht  aus  den  beiden  Stücken  DD,  welche  ans  dem  zn  tinter- 
suchenden  Material  gefertigt  und  nm  hinteren  Ende  (in  der  Figur  rechts)  durch  ein 
Sddnssjoeb  ans  weichem  Eisen  Terbnnden  dnd.  Die  StiCbe  werden  von  Hagnetinrungs* 
spulen  umgeben,  deren  Sti-om,  wie  schon  erwähnt,  auch  durch  den  Draht  BB  fliesst. 
Die  Bewe^tinpen  dos  Dralites  ÄA  nnd  suniif  am  Ii  ille  Xeii^iuig  des  Spiegels  gegen  die 
V^crtikalc  sind  also  der  Magnetisirung  der  Stäbe  proportional. 
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Der  Appnr.it   kann  leicht  so  eingericlifot  wcirlon .   tln«s  man  einen  voll9tiindi<;^n 
Magoetüirungsz^-kiiLs  in  0,1  bis  0,05  Sekunde  ausiilhren  kann.   Die  vou  dem  Lichtstrahl 

geMiebnele  Knm  endielnt  dann  «b  miniitwr' 
hrochen  leuchtende  Linie.  Fig.  2  giebt  ein 
Beispiel  für  eine-  mit  (\om  Apparate  auf  photogra- 
phischem  Wege  erhaitöne  vollständigo  Afagnetisirungs- 
kurve.  Man  hat  sich  dabei  die  Axen  vertikal  und 
borisonlnl  so  gdcgt  nn  denken,  den  Jede  die  Figur 
in  KWei  agmimetrischo  Hälften  theilt;  als  Abszissen 
wären  dann  cli(>  Werthe  tlpr  Stromstärkp,  nh  OriW 
naten  diejenigen  der  Magnetisirung  autgetragen.  Will 
niftn  Blatt  der  massiven  StXbe  Eisendiihte  oder 
Eisenbleche  antersocben,  so  brauobt  num  nnr  die 
Fonn  (!>  t  Polscbttlie  und  des  Selünsqocbes  etwas 
abzufindern. 

Der  Ewing'schc  Apparat  ist  in  Folge  seiner 
sinnnieben  Konstraktton  nieht  nur  als  Demousbrntiotts- 

npparat  ausgezeichnet  verwendbar,  sondern  er  gestattet  auch  Probleme  von  hervortagender 
technischer  Wichtigkeit  zu  studiren,  die  nach  andern  Metboden  bislier  nicbt  in  Angritf 
genommen  werden  konnten.  Lek. 


fit.*. 
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BfOflir  AjfKnt  nr  ÜHsiiiig  d«r  jssntraplieluii  uA 

von  festen  nnd  flttssigen  Körpern. 

Von  G.  Gngliclmo.   Ättt  d.  B.  Acr.  dei  Lincei.    V.   J.    S.  149,  {189ä.) 
Das  viiin  Verfaesor  konRtniirte  Piezomelcr  ^rostatti-t ,  ilic  Voltimverminderiing  durch 
Kompression  unmittelbar  abzulesen,  ohne  da£3  eine  Korrektion  hinsichtlich  der  Veräiide- 
rong  der  KapasitKt  des  OeAsses  nOdug  ist   Die  beifolgende  Figur  orllatert  den  Apparat; 

Das  anr  Aufnahme  der  za  nnteisncbenden  Flflsaiglceit  lie- 
stinimte  gläsemo  neHisH  .1  I-;t  von  oinera  Mantel  B  umgehen, 
dessen  oberer  Hand  mit  dem  nnch  oben  führenden  Ansatz- 
rohr von  A  vorschmolzen  ist.  Das  letztere  ist  mit  einem 
Drsiwegiiabn  a  varseben  und  kann  dnreh  diesen  mit  dem 
von  Ii  herkommenden  liohro  c  durch  das  Seitenrohr  in  Ver- 
bindung treten.  An  c  ist  durcli  ein  Scbliffstück  ein  Kobr 
angefugt,  welches  mit  dem  Zwciweghahu  b  versehen  ist  und 
sebliessUeh  in  eine  horiiontale  Kapillare  audSnft.  Man  flltU 
A  mit  der  au  untei-suchcnden  Flüssigkeit,  ebenso  B  und  r 
bis  etwa  7nr  IMarke  >«,  und  wälirend  die  Hfihne  dit^  in  <1<  r 
Zeichnung  angegebene  Stellung  haben,  drückt  man  die 
Flüssigkeit  in  A  von  oben  her  zusammen;  dabei  erweitert 
sieb  A  und  die  entspreebende  Flflssigkeitsmengo  wird  durch  h 
beseitigt.  Nun  dreht  man  a  in  die  Stellung  Q  und  h  so, 
da~3  ilor  uhpr«  nn<l  nriti»ro  Thcil  von  c  mit  einander  in 
Verbindung  treten.  Dadurch  kommt  die  Flüssigkeit  in  A 
wieder  unter  Atmospbireodntek;  sie  debnt  sieb  nus,  und 
in  der  Kapillare  sebiebt  sieb  d«  Ifenislnui  von  m  naeb  m* 
V(»r.  Das  <!rfa-«  A  zieht  sich  auf  sein  ursprUnglirbf'^ 
Volumen  zusammen;  soviel  von  der  Flüssigkeit  aber  dadurcij 
aus  a  herausgeprcsst  wird,  soviel  muss  in  den  Zwischenraum 
swiseken  A  und  B  wieder  eintreten,  da  sieh  dieser  der  Volnrnverminderung  von  A  ent- 
sprechend  vcrgr«ssert.  Die  «H  der  KftpilUro  gemessene  Volumzunahme  ist  dalu  r  unmittel- 
bar gleich  der  Verminderung  an  setsen,  welche  das  Fliisaigkeitsvolnmen  darch  die  Kom« 
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pressiou  erfuhr,  uad  bedaif  nur  uucb  einer  kleinen  Korrektion  bezüglich  der  durch  die 
Komprassion  der  GlsswSikde  selbst  ▼erursacbten  Fehlen.  Dieser  ist  sehr  gering,  wenn 
jene,  nicht  sehr  stark  sind,  und  da  fOr  den  beschriebenen  Af^tmt  sehon  kleine  Drucke 

in  Anwetidimg  komiiicii  können >  so  brauchen  seine  Wände  nur  vcrhältnissmässig  dünn 
zu  sein;  dafür  genügt  eine  nngenahertc  Koncktinn.  Durch  öfteres  Wiederliolen  der 
Komprassion  bei  geringen  Drucksteigerungcu  kann  man  sclilicsslicb  eine  Verschiebung  mm' 
entielen,  "welche  genügend  genau  su  messen  ist  Da  die  Drehung  der  H&hn«  nur  sehr 
kune  Zeit  in  Anspnich  nimmt,  so  sieht  man,  dass  der  Apparat  lUe  isentropischo 
Zusammcndrückbarkcit  von  FIii-sIgk(Mtcii  ^oslaften  wird;  es  liegen  jcdocli  nnoh  keine 
^fc^fsungscrgebnigso,  welche  mit  ilim  ei'zielt  wurden,  vor,  so  dass  eine  nähere  Besprochung 
seiner  Anwendbarkeit  zweckiaass:iLr  verschoben  wird.  f. 

Apparat  znr  üntersnchung  der  inneren  Struktur  von  Metallmassen* 
Von  Capitän  de  Place.  Compt.  lieml.  J15.  S.  (ISOii). 
Das  Prinzip  des  ^Schisi'vphon  genannten)  Apparates  besteht  darin,  dass  auf  die 
zu  nntersuchende  Metallmasse  regelmässige  StSsso  mit  einem  auf  liegend  eine  Weise  in 
hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzten  ^retallbolzen  ausgeübt  worden.  Der  hierbei 
onisu  liende  Klang  wird  mittels  eines  Mikrophons  in  elektrische  Schwingungen  iifnjre«:(»f7.t. 
in  demselben  ätiomkrelH  wie  das  Mikrophon  mit  der  zugehörigen  Batterie  bcHndct  ^it-li 
die  feste  8pnle  eines  liughcs^schen  Sonometers.  Parallel  xn  dieser  litest  sich  liing^^ 
eines  R[aassstabcs  eine  zweite  Spule  vei-schieben,  welche  mit  einem  Telephon  verbunden 
ist.  Pk!  (IihlIi  die  ft^to  Sinilc  flicsscnden  variabelu  Ströme  des  Mikrophonstiomk reifes 
induzircn  in  der  beweglichen  Spule  sekundäre  Ströme;  die  Stfirko  der  letzteren  und 
somit  auch  die  Tonstärke  in  dem  Telephon  hängt  von  der  Ititcusität  der  Mikrophonströwc 
nnd  dem  Abstand  der  beiden  Spulen  ab«  Man  ISsst  nun  den  Metallbolzen  auf  das  an 
untersuchende  Metallstiick ,  z.  B.  eine  Wolle,  1  bis  2  Mal  in  dir  Sekunde  aufschlagen 
und  ■sfollt  die  bewegliche  Spule  ein,  dass  im  Telcpimu  ubou  uoili  ein  ganz  schwacher 
Ton  hörbar  ist  Triiit  der  Bolzen  im  Laufe  der  L'ntcrauchung  immer  auf  homogenes 
Metall,  so  wird  sich  der  Ton  im  Telephon  nicht  Ssdeni.  Sobald  der  Bolzen  aber  auf 
eine  Stelle  aufschlägt,  unter  welcher  sich  ein  Qussfehler,  ein  Riss  oder  dgi  befindet,  so  wird 
man  dies  im  Telephon  sofort  hören.  Um  durch  das  Geräusch,  welches  der  Bolzen  ver- 
ursacht, nicht  gestört  zu  wenlon,  ist  das  Sonoinctcr  in  einem  andern  Baume  aufgestellt 
ab  die  übrigen  Theilc  des  Apparates.  In  der  Praxis  soll  sich  die  Einrichtung,  welche, 
wie  man  sieht,  die  Xachbilduns  einer  in  der  Medisin  vielfach  verwandten  Mediode  ist, 
zur  Untwrsuehung  von  Schienen,  Wellen  u.  s  w.  gut  bewjthrt  haben.  Lde. 

Ze&triftigal*EMbor. 

Von  M.  Ekenborg.  Chem.  Zig.  16,  S,  988. 
Zwei  Teller,  weUIn-  mit  ihren  ImIiIcu  Seiten  einander  zugekehrt  sind,  spitzen  nn 
einer  lothrechten  Welle,  durcl»  welche  sie  6000  bis  7000  Umdrehungen  in  der  iMinute 
machen  können;  die  Entfernung  ihrer  lläuder  lässt  sich  von  2  mm  auf  0,05  mm  nach 
Bedtlrfniss  vemngem.  Der  Apparat  hat  den  Zweck,  FlQssigkeitsgemische,  z.  B.  von 
Oclcn  mit  Wascli-  oder  Verseifungsflüssigkeiten,  welche  zwischen  die  rotirenden  l'cUor 
gebracht  werden,  in  sehr  feine  Kr)iii1«ioneii  r.n  verwnndeln ;  je  enger  der  Kaum  zwischen 
den  Tellerräuderu  ist,  um  so  vollkommener  wird  dieser  Zweck  erreicht.  Die  erhaltene 
Emulsion  wird  in  einem  die  Teller  umfangenden  Kasten  aufgesammelt  und  von  hier  ab- 
gezogen.  Der  Apparat  ist  fUr  technischen  Grossbetrieb  konstruirt  J^. 

Apparate  zun  Hachweis  der  Keilwirkiuig. 
ToH  H.  Hartl.  Zeittekr.  f.  d.  phys.  «.  dksm.  Vnterr.  S.  8.  JS82.  (m:2.) 
Diese  Apparate  gestatten,  vor  den  Augen  der  Schüler  die  Dmckkrüfto  zu  messen, 

welche  die  beiden  Seiten  eines  Keils  auf  die  WiJerstandsfläehen  ausüben.  Die  Dnickkräfto 
werden  bestimmt  mittels  zweier  htilzerner  Winkelhebol  hk  (Fig.  1),  deren  ^Schwerpunkte 
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in  Folge  der  Gegeiigtnviciite  p  in  den  Urehaxen  o  und  u)  liegen.  Joder  Uebclann  k  tragt 
«iiw  Bolle  B  und  jeder  Hebekim  h  einen  Stift,  «n  den  Gevielite  Q  (Scheibengewidile 
▼on  Je  60  g)  mogeiiingt  wwden.   Der  100  g  sebwere  hülteme  Venachskeil  IC  ist  an  den 

SpittMi  den  Aii'^kcliliinjren  der  Knllon  cntsprocliond  ziigescliHrft;  er  kann  durch  Gewichte  p 
belastet  werden,  <lie  an  den  an  der  Sj)itzc  des  Keils  sich  befindenden  Stift  gehängt 
werden.    Will  man  daä  Eigengewicht  des  Keils  von  der  Betraciitung  ausschliessen,  80 


ni.i. 


befestigt  man  an  das  Ilakc-Iien  m  eine  Schnur,  führt  sie  (Iber  die  von  der  verschiebbaren 
Stütze /"  gofragcno  Kolle  )■  und  belastet  sie  an  dem  Ireien  Ende  mit  100  7.  Dem  Apparate 
sind  drei  gleichseitige  Keile  beigegeben,  bei  denen  das  V'crhältuiss  dos  Kückens  zur  Seite 
gleieh  8 : 10,  4 : 10  und  6 : 10  ist  Danüt  In  der  Glmeligewiehtdege  die  Hebelarme  k 
stets  den  Keilseiten  paralld  ond,  ist  die  Ase  o  des  einen  Winkelliebels  an  dem  hdlsernen 
Gestell  G  vei-srhiobbnr. 

Der  vierte  dem  Apparat  beigegebene  Keil  bildet  ein  rechtwinkliges  Dreieck  mit 
den  Sdtenyerbiltnissen  3  :  i :  6.  üm  des  Anftretm  eines  den  Kdl  drdienden  Kiifto- 
psares  sn  veriiindem,  nnss  der  Versneli  so  angeordnet  werden,  dass  alle  auf  den  Kdl 

wirkende  Krftfle  durch  den  Schwerpunkt  s  gehen 
TFig.  2).  Die  Axe  w  wird  zu  diesem  Zwecke  auf 
einem  liolzklützchcn  a  befestigt,  das 
auf  das  Gestell  O  en%esetit  wird.  Um 
die  Kei]gcsct/.t'  auch  unter  Beittek* 
sichtigung  der  gleitenden  Reibnng  nach- 
weisen SU  können,  sind  neben  den 
Köllen  anf  die  Hebelanne  k  swei  Hols- 
klötzeben  s  aufgeleimt,  deren  Ans- 
kehlungen  jenen  der  Rollen  ;roiian  ent- 
sprechen. Der  links  von  der  Fig.  1 
dargestellte  Querschnitt  lässt  die  An- 
ordnung dentlieh  erkennen.  Hingt  man 
den  Keil  zwischen  die  beiden  IIolz- 
kltitzchen,  so  kann  man  auch  V'ei-suche 
ansteilen  Uber  die  Kraft,  die  den  Keil 
am  Uerausspringen  Terbindert  oder  ibn  unter  Überwindung  der  Rdbnng  eintreibt,  oder 
auch  Uber  die  Knft,  die  einen  durch  Reibung  festsitzenden  Keil  lockert. 

VAn  anderer,  die  Keilgesetze  sclbthi'itig  nachweisender  Apparat  ist  in  der  Fig.  3  u.  I 
abgebildet.  Die  Ivolleii  7^  werden  von  zwei  Staldfcdern  getragen,  an  deren  gabelförmigen 
Enden  die  Zapfenlager  für  die  Hollen  aufgeschraubt  sind  (Fig.  4).    Die  Federn  sind  an 
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den  Verstürkuugeu  a  der  in  der  Grundplatte  G  befestigten  lothroeliten  Staudoi*  ^1  fest» 
gMehnnbt  und  aeigen  mit  d«i  sngespitsten  Zinken  Z  (Fig.  4)  «ttf  den  empirisefaen 
SkjlleD  S  den  auf  sie  ausgeübten  Druck  an. 

Die  Firma  "Max  Kobl  in  Clicmnitx  liefert  den  in  Fig.  1  u.  2  abpobikli-tLu  ^^iparat 
(ohne  Gewichte)  füi-  45  M.  und  den  anderen  Apparat  für  3ü  31.  Ein  Satz  von  2.^  iScIicibeu- 
gewichten  kostet  25  M.  H.  K-M, 

Nene  Olasgefftsse  f&r  den  chemischen  Oebianoh. 
70«  E.  Leybold**  N»ebf.  CSIew.  Kej>al.  {Suppl.  z.  Ckm.-Ztg.)  Iß»  &  üSf. 
Veranlasst  durch  die  Anregung  der  Pbysikalieeb^Teebnieeben  Reicbsanstalt  bat  die 

Finna  K.  Leybold's  Nachfolger  in  Köln  das  Glas  wieder  hergestellt,  dessen  sieb 
Stas  bei  solnen  Atomgowiclitelioptinnjmngpn  bediente.  Nach  don  rnlei-sudiniif^cii  der 
Rcichsan!9talt  hat  das  Glas  die  angestrebte  Zusammensetzung j  vergleicht  man  das  „Stas  sehe 
Glas*^  in  Bezug  auf  seine  Wtderstandsfiibigkmt  mit  dem  bShmiscben  Glase  von  Kavalier, 
so  verbalton  sich  IkmiIc  ^'«  gon  Wasser  von  20*  wie  9  :  14,  gegen  solches  von  80°  aber 
wie  1  ■■  2.  diulti'  «iiinacli  das  Sias"schc  Glas  zur  Zeit  unter  den  kalkhaltigen  Ilobl- 

gläsern  Air  cliciuischc  Apparate  hinsichtlich  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  Wasser  die 
erste  Stoib-  cimiebmen.  F. 

fienzinfenerung  fUr  VerbrennuBgsöfeü,  Böhreuöfen,  Muschelofen  und  dei^l. 

Von  Dr.  R.  Müncko.  Chetn.  Ztg.  l<i.  8.  1561.  (iSi*^.) 
Hlttfig  ist  der  Chemiker  nicbt  in  der  Lage,  Uber  eine  Goilntung  su  verfügen,  so 
X.  B.  in  vielen  VMSuebsstetionen  auf  dem  Lande.    In  solebem  Falle  erscheinl  eine 

Benziufcucninf^  ah  sehr  eiT^'ünsibtos  Eisatzroittcl  für  Gas.  Ein  für  solche  Zwecke  ge- 
oipiK'tor  Brenuer  ist  von  der  Firma  Dr.  Kobcrt  Müncke  in  Berlin  konstmirt  woi-don. 
Derselbe  ist  im  Wcsoutlichcu  nach  dem  Prinzip  des  Buuscubreuncrs  eingerichtet  und 
stebt  mittels  einer  dnreb  Hahn  «bsasebliesaenden  ZuidtungsrBh»  mit  dem  BensinbebUlter 
in  Verbindung.  Am  Brenner  selbst  befindet  sich  ein  sogenannter  Ventilhahn,  der  durch 
eine  Stopfbuchse  gedichtet  und  (Ic^ricn  (Jriff  mit  Holz  belegt  ist.  Durch  diesen  TTnbn 
kann  die  Uitse  der  Flamme  beliebig  regulirt  werden.  Um  den  Breuner  iu  Qßtrieb  zu 
setzen,  verbrennt  man,  wübrend  der  Hohn  geschlossen  bleibt,  in  einem  am  Grande  des 
Brenners  «sgebnidttan  ScbSlehen  etwas  Spiritus;  bat  man  so  den  Brenner  emrXant,  so 
wird  das  durch  den  Hahn  eintretende  Benzin  sofort  vergast  und  es  brennt  mit  blauer 
Flamme,  welche  eine  stärkere  Hitze  giebt  als  der  gewöhnliche  Gasbrenner.  Der  Brenner- 
kopf kann  nach  dem  jeweiligen  Zwecke  mit  verschieden  geformten  Aufsätzen  vci-sehcu 
werden.  l>er  beschriebene  Brenner  ist  ganz  gefahrlos.  Durch  geeignete  Vereinigung  von 
mehreren  solcher  Brenner  kann  die  Heizung;  \'on  Muscheltffen  und  Xbnlichen  Oefen,  be- 
sonders auch  von  Vcjbrennnnf^cöfcn  ljc\sirkt  werden.  Der  letztere  T'm*5tand  iliuTtc  von 
manchem  Chemiker  mit  Freude  begrüsst  werden,  der  bisher  noch  aus  Mangel  an  Gas 
mit  der  althergebrachten  Kohlcnpfanne  seine  Verbrennungen  machen  musste.  J"*. 

Schwefelwasserstoff-Apparat  mit  mehreren  Hahnen. 
Von  Hjalmar  Löndahl.   CJiem.  Ztg.   Iß.   S.  1690.  {189ä.) 
Um  von  einem  Entwickelungsapparat  für  Schwefelwasserstoff  gIcicbzeiUg  durch 
mehrere  HShne  das  Gas  noch  venehieden«!  Verwendungsstellen  zu  fllhren,  bat  sicli 

ftdgeiKle  N'niTichtung  als  zweckmässig  bewährt:  Ein  grosser  Säureballon  wird  oben  dnrch 
einen  Korken  verschlo«?en ;  ilnrch  letzteren  treten  eine  beliebige  Anzahl  mit  Hähnen  ver- 
sehener Ableitungsröhren  sowie  das  Gatizuleitungsrohr.  Dasselbe  mündet  ein  wenig  unter- 
halb der  Ober6Sche  einer  den  Boden  des  Ballons  mehrere  Centimeter  hoch  bedeckenden 
Wassenchicht  und  führt  zum  Entwickelungsapparat  des  Gases.  Derselbe  ist  eir.  U  i  |i|> '.scher 
Apparat ,  wclclicr  für  den  vorliegenden  Fall  nur  zwei  Ku^'cln  besitzen  braiubt.  Man 
hat,  geeigneten  Falls  durch  ein  Aufsatzrohr,  nur  Sorge  zu  tragen,  dass  in  ihm  eine  ge- 
nügend hohe  FlUssigkcitäsäule  den  für  den  ganzen  Apparat  nöthigen  Druck  liefert.  F. 
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Apparat  zum  Äuswascheu  von  Niederschlägen. 

Von  M.  Forbes.  Chan.  Xewn.  *ifi.  S.  .»ö.  (i&'U^). 
Der  'ri'ulitcr,  in  welchem  das  Filter  mit  dem  Niedcrschlaß  sich  bcliiuiel,  ist  aul 
einer  Saugna^cliu  angebracht;  er  ist  oben  durch  eine  Bh?iphitto  verechlossen ,  durchweiche 
ein  Glasrohr  hindurchgeht;  Trichter  und  lu>hr  sind  an  die  Blciplatto  mittels  Kautschuk- 
dichtungen  angeschlossen.  Das  Endo  des  Uohros  über  dem  Niederschlage  ist  zu  einer 
Kugel  ausgeblasen,  welche  feine  Löcher  besitzt;  durch  dic«e  fallt  die  WaschflUssigkeit  in 
feinem  Regen  auf  den  Niederschlag.  Das  andere  Kndo  des  Kohres  ist  nacli  unten  gebogen 
und  taucht  in  das  mit  der  \yaschHUssigkeit  got'illlte  Gcfass  ein;  durch  die  Saug^'orricbtung 
wird  jene  im  Kuhre  emporgehoben.  F. 

Apparat  für  Wechsel-  und  Drehströme. 

Vox  W.  Weiler.  Zcil^dn:  f.  tl  phij.s.  ii.  chrm.  Unlcir.  r*.  S.  ISO.  {1892). 
Das  Neue  an  dem  Apparat  ist  der  Zwoiphasensti-omcnceuger,  Er  besteht  aus  zwei 
von  einander  is<dirten  Strom wcchslem,  die  auf  dei-sclben  Axe  sitzen.  Von  den  Kupfer- 
(.Messing-)  Köhren  a  und  tx'  ist  etwa  2cih  vom  linken  Hand  entfernt  etwiis  Uber  die  Iläittc 
weggenommen  und  in  den  leer  gewordenen  Kaum  sind  die  von  den  Köhren  weggenommenen 
Hälften  h  und  b  so  dagegen  geschoben,  dass  keine  Beriihning  stattfindet.  KigentliUmlicli 
und  wesentlich  an  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Stromwechsler  ist,  dass  die  beiden  Schlitze 

zwischen  den 

*1     I    V    H;     *    1   KiinrorlniiiiAii  iiin 


'  M:  ^  }  Kupferlappcn  u 
2LS2-J  y()°    RCG-en  ei: 


Fl,. 


gegen  ein- 
ander verschoben 


sind.  Am  Kandc  von  a,  n  und  !>,  h'  schleifen 
die  den  Strom  zuführenden  Federn  1,  f)  und 
2,  fi  (Fig.  2)  und  durch  die  Klemmen  der 
Federn  7  und  1,  S  (J,  8  steht  .'J,  7  gegen- 
über auf  der  Kückseite)  wird  der  Strom  ab- 
geleitet. Die  Klemmen  1  und  2  werden  mit 
den  l'cdcn  eines  galvanischen  F.lements  und  die  Klemmen  \>  und  f>  mit  denen  eines 
zweiten  Elements  verbunden.  Die  Klemmen  3  und  l  stehen  mit  der  einen  und  die 
Klemmen  7   und   H   mit  der  anderen  Spule  eines  Ferraris'schen  Motors  (ElektrotechH. 

Zeitschr.  1888  S.  568  und  1891  S.  53?) 
in  leitender  Verbindung.  Dreht  man  die 
Kurbel  des  Doppelstromwcchslers,  so  be- 
ginnt der  Motor  zu  laufen. 

Der  Ferraris'sche  Motor  (Fig.  3) 
besteht  aus  zwei  rechtwinklig  gekreuzten 

J_        ^.  j    ^  Kupferrahmen,  in  deren  Nuten  der  isolirte 

_  ^  [j    -.JaU  'i"        '^'il  Kupferdraht    in    mehrfachen  Windungen 

*-r^B_^_J5iV^  -- — ^  liegt-     Innerhalb   der   inneren  Spule  ist 

zwischen  Spitzen  und  Achathütchen  ein 
Zylinder  (Anker)  drehbar.  Er  ist  senk- 
recht zu  seinen  Mantclperaden  mit  mehreren 
Lagen  Eisendraht  umwickelt;  liings  der 
Mantelgeraden  ist  scidenumsponnener  Kup- 
ferdralit  in  zwei  gekreuzten  Lagen  ohne 
rntcrbrcchung  gewickelt  und  kurz  geschlossen,  d.  h.  Anfang  und  Endo  des  Drahtes 
sind  mit  einander  verlöthet.  Der  innere  Kähmen  ist  herausziehbar,  so  dass  man  statt 
des  Zylinders  eine  Magnotnadel  u.  s.  w.  einsetzen  kann  und  zwar  mittels  der  unteren 
Sehraube,  die  so  stark  angezogen  wird,  dass  Nadel  oder  Anker  ohne  Spannung,  aber  auch 
ohne  Schwankungen  leicht  sich  drehen. 


Fi«  3. 
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Die  Attilllfaraiiig  der  beschriebenen  Apparate  bei  Herr  Hecbmniker  F.  Erneeke 
in  Beiiui  ttbenumiiiMni.  Er  liefert  den  Doppeletvomweclider  nebet  Perreris'eehem 
Motor  für  140  M.  Aueb  ein  Untenicfatsmodell  des  TeilaTsdien  Hngea  wird  von  den 
Genennten  aqgefertigt.  H.  M.-M. 

Ein  neuer  Verbreonungsofen. 
Vm  F.  Fuclis.  Ckem.  Ba  .  2Ö.  S.  2723.  (1892);  L'hem.-Ztg.  Jü.  S.  14^9. 
Der  neee  VerbmmnngBefen  ist  in  der  Abriebt  gebeut,  die  Voisttge  der  Oefen 
Ton  Krlenmeyer  oder  vou  Babo  mit  denen  des  Glaser'schen  Ofens  tndgUehM  m  ver- 
cinipen.  Die  eiserne  Rinne  ilcr  orrtpffn  Knnftriiktloii  ist  Lcihehalten;  in  ausgeschnittpnp.r 
oder  nicht  unterbrochener  Form  giebt  sie  dem  Kolir  eine  sichere  Lage;  dadurch,  dass 
die  Eisenkerne,  velelie  Olaser  anwandte,  vertikal  um  eine  Schiene  drehbar  gemacht 
sind,  Ist  ▼emiiedent  dese  brin  Ein-  oder  Auslegen  der  Kerne  des  Bohr  Ersdifitteraogen 
erieidet.  Zn  erwähnen  \A  ferner,  dass  die  Kacheln  am  Ofen  so  eingerichtet  sind,  dass 
Me  auch  untrn  um  daa  Kohr  bemmgreifen;  dadurch  wird  eine  sehr  erhebHehe  Enpamiss 
an  Gas  erzielt. 


BT««  •fwchl«n«ie  ]MI«k#r. 

Die  WmriehtOTiy  etoktaiMher  SdneUaganliim  Utar  OldobitaNBbttaitb.  Von  Dr.  Oerl 

Heim,  Dozent  an  der  Technl.'^rhen  Hochsdnile  f«  HemiOTer*  XV  a.  503.  Leipsig« 

Verlag  von  0.  Leiner,    51.  8.0f>. 

Der  Verfasser  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  dasjenige  Gebiet  der  Elektrotechnik, 
weldiee  die  liagete  Entwicklung  «nfimweisen  hat,  in  einen  weiteren  Kreisen  ▼entlbidllehen 
Buch  snsanmenfessend  darmstelleo,  nHmlicb  die  Sinriehtnng  von  EioMlenlsgea  und  sog. 

Bleekstati^ncn  fiir  clckfrische  Beleuchtung. 

Ueber  das  in  einem  gegeh^non  Fall  für  eine  gros««  Zintralaniage  zu  vorwendende 
System  gehen  bekanntlich  die  Ansicliten  der  Faclunänner  noch  weit  auseinander,  niunent- 
Kdi  seStden  neoerdings  die  Weehseletromteehnik  in  eo  hervorragender  Wdee  «asgebildet 
worden  ist.  Um  etwa.<i  AbgeseUossenes  zu  bieten,  Iiat  der  Verfasser  deshalb  ▼emiieden» 
die  Deretelliitif^  ancli  auf  die^p  Thrile  der  Elpktroti'clinik  .niisziidoltnon. 

Nach  einer  kui-zon  Einleitung  Uber  die  Grundbegriffe  handelt  der  erste  Abschnitt 
Ton  den  snr  Enengung  des  Stromes  dienenden  DynamooMMliiaea.  Ueber  die  tob  den 
deatschen  Fabriken  Teifertigttn  Typen  geben  sttsfBbrliehe  Tabellen  Aosknnft,  welehe  den 
Prospekten  der  Firmen  entnommen  sind.  Von  den  meisten  Maschinen  werden  Ansichten 
und  Schnittf!  rnitsrethcilt,  wie  sich  das  Work  Uberhaupt  durch  eine  grosse  Anznlil  von 
Ibbilduugeu  i^Uber  300)  aussoichnet.  Im  Anschluss  hieian  folgen  allgcmoioe  Mittheilungen 
uad  Tabellen  ttber  die  Betriebemasehinen,  die  hier  hanptrifehlieh  in  Frage  kommen, 
(Gasmotoren,  kleine  und  mittlere  Dampfmaschinen).  Gcrndo  fUr  Ueinero  Anlagen  empiiohlt 
sich  die  Auf^]<flcherung  der  rl<'ktn--(lien  Eii('i;rio  in  Akkutiml.itnn^n  nl<;  T?(>«pirv<»  hei  Bo- 
triebsanfailen  und  aar  Entlastung  der  Maschinen.  An  zweiter  Stelle  werden  also  die 
Wirikangsweiae  der  Akkamulatoreo ,  die  bisher  prakUscb  erprobten  Konstruktionen  (mit 
Tabellen)  and  ihr  Betrieb  besprochen.  Der  dritte  Abschnitt  handelt  von  den  Appa-, 
raten,  in  welchen  die  elektrische  Energie  in  Licht  umgesetzt  wird,  Bogenlampen 
ond  GlnJdftmpen.  Hipr  wird  zitn;'ir!i-t  die  Wirkiitig^woieo  der  Bogenlampen  allj^cmein 
^rtert  und  dann  wird  uut'  dto  meciiauische  Konstruktion  der  in  Deutschland  Vorzugs» 
waise  bennliten  Lampen  eingegangen;  eine  analoge  Anordnung  wurde  Ar  die  Glfihlampen 
befolgt.  Ein  weiterer  ausführlicher  Abschnitt  ist  den  verschiedenen  VerdwUtingSsy-tcnu  n, 
i\fr  Bfroclinuiifc  und  Konstruktion  der  Leitungen  und  ihrer  Verlegung  gewidmet,  liilfs- 
apparatü,  sowie  die  fUr  den  vorliegenden  Zweck  uothwcudigcn  Messinstnimcntc  und 
Vsasnngon,  der  norioale  Betrieb,  die  Betriebsstörungen  und  ihre  Beseitigung  bilden  den 
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Inlialt  der  näclisteu  Ka^titel.  Die  besuuderea  Verliültnisse  der  an  Zeatrtilen  angci>chIo8seiU)a 
Anhgoi  cbd  dmetlk  laut»  Bc^reehuig  de«  in  DeataeUaad  fast  durchgängig  verwiindtan 
ElektriziUttMUUerB  von  Aren  beräcksichtigt.  Der  Ifttite  Abschnitt  handelt  iiT>er  die 
ProjektiroBg  Ton  Aalafon  und  Kostenanseblig«}  l«4st8n  and  durch  «iiüi;»  Beispiele 
erlttutert. 

lim  nebt  «os  dem  YaitUixtmAn,  ein  wie  leklier  lobalt  anf  Terttltaiasmäsaig 
engen  Bawn  «awamnMWigedrilwgt  fat   Die  Gn^^nng  dea  Btoffiw  Ist  eine  lelnr  feaehiekte, 

und  bei  der  Behandlung  ist  der  Zweck  des  Baches,  weiteren  Kreisen  mötrllrlisl  viele 
praktische  Winke  zu  geben,  stets  maas^g'Ghcnd  pfcwesen.  Das  lh\ch  winl  dulun-  nitlif 
nor  FacbmäDQdra,  di<^n  namentlich  wegen  der  zahlreichen  Tabellen,  sondern  Tornehmlich 
Ligenieuen  nnd  Azebltekten»  llberiianpt  Allen,  wdehe  sldi  über  elektriaebe  Belenehtnng 
nittala  €H«idiatmm  m  inibiiniran  iranaeben,  ven  greaaem  Nntaen  seb.  LA. 

Eine  afitronomiAche  lustrumentenkonde.  (Voranzeige.) 

Unser  lOtarbeiter,  Herr  Dr.  L.  Ambronn,  Observator  an  der  Sternwarte  in 
Gfittingen,  und  die  Yerlagabnebliendlnng  von  Jnlina  Springer  in  Berlin  beabaielitigen 

die  Herausgabo  einer  astronomischen  Instrnroentenkunde,  in  welober  der  gagui- 
wSrtipe  Stand  der  Konstruktion  der  astronomischen  Iiistnuncnfc  im  Allgemeinen,  sowie 
ihrer  einzelnen  Tbeile  im  Besondem  eine  zusammenfassende  Darstellimg  finden  soll.  Die 
Anordanng  dea  lieabaiebtigten  Werke«  iat  in  folgender  Weiae  gedaebt: 

1.  KrUoterung  der  allgemeinen  Friniipien  der  aatronomiaeiiein  (geodftüschen)  Inatni' 
mente.  2.  Konstniktifin  iiiid  Bcnntznirf  cinTiolner  Instromcnlcntheilc  hikI  ITIlf-^rxpparate 
(lüveau,  Axen,  Kreise,  Nonien,  Ableseinikroskopc ,  Horizonte,  Mikrometer  u.  s.  w.). 
Ferner  die  opüsdieai  Theile  der  Instrumente  (dioptrischc  und  katoptrische).  3.  Die  kleinen 
tianapertablen  InsttnaBente:  a)  Sjnegdinstninienle  odtt  ans  freier  Hand  an  gebraoehende 
Instrumente,  b)  Universal-  und  Passageninstrument,  c)  Acquatoicale.  1.  Instrumente  mit 
fester  Aufstellung:  a)  Snlclip,  deren  Konstruktion  auf  dem  System  ilcs  lloii/onfcs  licnilif. 
b)  ParaUaktisch  montirto  Instrumente.  (Auf  dem  System  des  Ae^uators.}  Anhang:  Instru- 
mente, wddie  naeh  anderen  Prinsipien  gebaut  aind,  mid  knne  Inatoriadw  Skine  mit 
erllnleniden  Abbildungen.  5.  Anfttellnng  nnd  Fnndimng  der  Instninenle.  6.  Die  Anf- 
stellungBrätimc,  deren  Krin^tniktion  u.  ^.  w.    '^rnidian-iänlc  und  Kuppelbauten.) 

Der  Herausgebor  rcclinot  auf  die  tliati;;e  Hcihilte  allrr  derer,  welche  astronomische 
und  astronomisch-geodätische  In&liumonte  herstellen,  »owie  auf  die  Mitwirkung  der  Astro- 
nemen  adbat,  da  nur  aaf  diese  Weiae  eine  gewisse  Vollsttndigkeit  nnd  die  MSgUekkeit 
I  i/jclt  werden  kann,  die  einzelnen  Instrumentgattungen  in  ihren  besten  und  mustergilligBlen 
Exemplaren  dem  TyC«er  in  Bild  und  "Wort  vorzuführen.  Der  Tierausgebor  bittet  daher 
um  Hinsendung  von  Photographien,  technischen  Zeichnungen  und  erl&aternden  Besprechun- 
gen, sowohl  von  ganieb  Inatmmenten  als  von  einaalnen  Tbdien  dersslben.  Wir  erlauben 
nns,  dies  Eranebm  des  Hemmigebers  unseren  Lesern  anfs  Winnste  an  empfahlen. 


r,  Beuieaux,     Die  «ftn^enannfc  Tliomas'schc  Kechenmaschine.    2.  Aufl.    VXII  O.  60  S, 

III.  1  iafel.    Leipzig.    A.  Felix.    M.  2,00. 
CS.  Barns.   Die  pbTrikaliselie  Behandlung  nnd  die  Messung  hoher  Temperaturen.   VII  ii. 

02  S.  m.  2  Tafeln  u.  30  Holzschnitten.    U.  3,00. 

H*  fourtier.  La  praiiqnc  des  projecUons,  EUufr  mrihnt^iquc  des  apjmreih;  le$  üecestoktt* 
Vd.  1.    Les  apparcils.    Farü,    VI  et  146  p.  mw  66  fig.    M.  2,50, 

L.  Gtaets.  Die  ElektriaitAt  nnd  ihre  Anwendungen.  4.  Aufl.  Stuttgart.  XII  u.  473  S. 
m.  363  Fig.   IL  7,00. 

B««baohtangsergebmB8e  der  K.  Sternwarte  zu  Berlin,  n.  Tieft,  l'cber  ein  m  ic^  mikro- 
metrisches Beohacbtnngsverfabren  mit  doppelthrechendrn  Priemen  na<  !i  don  von 
Dr.  V.  Wellmann  unter  Mitwirkung  von  Dr.  M.  Brendel  und  i'rotessor  Dr. 
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V.  Kiiorre  gpinaehttni  V<irscliläf;cu  und  über  die  Bearbeitung  der  nach  demselben 
angostelltea  Beobachtungen.  Vou  Prof.  V.  Knorre.  7i)  S.  ni.  Fig.  Berlin, 
F.  DllminlM'8  Verlag.   H.  4,00. 

J.  A.  Bwiiig.  Magnetische  Induktion  in  Eisen  und  verwandten  Helanen.  Dentsebe  Aus- 
gabe von  Dr.  L.  Ilolborn  und  Dr.  St  Ltndeek.  XIII  n.  338  S.  m.  163  Fig. 
Berlin,  .liilius  Springer.    M.  8,00. 

C.  Grawiukei  und  JL  Strecker.  Uilfsbacb  f.  d.  Elektrotechnik.  3.  Aufl.  X  u.  G42  S. 
m.  F%.   Berlin,  Jnlins  Spiingar.   V.  12,00. 

X.  Qydk.  Katalog  matbematisclier  und  mathematisch-physikalischer  Modelle,  Instrumente 
und  Apparate.  12;')  S.  m.  znlilroichen  Figuren.  MUnchen.  (Zu  bezieben  direkt 
ilurch  Prof.  Dr.  Dyck,  München,  Hildegardsü-.  l'/g.  M.  d,bi).  Für  die  Mit- 
glieder der  deatmhen  Matliematiker-yereinigung,  die  Mitarbeiter  am  Katalog  vnd 
die  fttr  Nttmbeig  angemeldeten  Auiteller  eraittaigt  sieb  der  Haie  aaf  H.  5,60. 

J,  Yiolle.  Lehrbuch  der  Pbysik.  Dctitsrbc  Ausgabe  von  E.  Gumlich,  L.  Holborn, 
W.  .Taoger,  D.  Kreichgauer  und  St.  Lindeck.  I.  Theil.  2.  Band.  Barlin, 
Julius  Springer.    M.  10,00.   Geb.  M.  11,20. 

0.  QniBtr.  Die  Blitsableiter  nacb  ibier  Anordnnng  und  praktiieben  AusfBbmng.  Leipeig. 
M.  1,20. 

A.  Wüke.    Die  Elektricitttt,  ihre  Enteagnng  und  Anordnung  in  Indnatrie  und  Gewerbe. 

Leipzig.    M.  8. 

X.  Lewy.  Beitrüge  stur  Venrendnng  dea  DifEueatialgalTanometers.  Giessen.  M.  1,80. 
A.  Siflllie.   niotogr^luaebe  Optik  dne  matbematisebe  Entwickinngen.  Berlin.  IL  6,00. 

8.  P.  Thompson.  Die  djnamoolektrischen  Maschinen,  üebcrsotst  Ton  C.  Qrawinkel. 
4.  Auä.  (In  12  Heften.)  UaUe.  Jedes  Heft  M.  2,00. 


Werner  von  Siemens  f.  — •  Der  Heimgang  Werner  von  Siemens'  Int  muh  die 
Leser  unserer  Zeitschrift  mit  Trauer  erfüllt.  Wie  er  in  wissenschaftlich  tct  liniscluT  Be- 
ziehung, auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Messgerätho,  die  Präzisionstechuik  in  mannig- 
facher Wwse  förderte,  so  lag  ibm  aneb  die  wlrtbsebaftliebe  Hebung  der  Feinmecbanik 
warm  am  Herzen;  war  er  es  Ja  doch  aueb,  der  durch  eine  grossbenrige  Spende  den 
Onnulstock  zur  Fraunhofer- Stiftung  legte.  Dem  berühmten  Tocbiiikcr,  dem  Freunde 
seiner  Arbeiter  werden  Mit-  und  Nachwelt  ein  dankbares  Andenkon  bewahren. 


PateBtMhmn. 

Elai  Barlchtung  an  Waesermessern  zur  Verringerung  der  Rotatiensgeschwindigkeit  des  Flügeiradea 

Vou  L.  Valentin  in  Frankturt  a.  M.    Vom  1.  August  IH'Jl.    No.  69090.   Kl.  42. 
Geringere  Wasserm  engen  nehmen  ihren  Weg  durch  Oeffnungen  der  Kammer  C  allein, 

wiihrund  grössere  Wnsserinengcn  den  doppdten 
Weg  nehmen,  indem  sie  einerseits  das  Ventil  f  „ 
heben  und  andererseits  dureb  die  EinstrSmungcn  f 

der  Kammer  ('  gegen  da^  Flügelrad  c  fliesscn.  > 
I)ip<!«"s  ist  :uif  seiner  (ilipnlit'trenden  Stirnseite  I 
mit  einer  ticheibe  verscheu,  gegen  deren  a 
FtSgdansitse  l  das  Wasser  dureb  die  Oeflhang  f 

m  stitalt,  wodurch  die  Tourcnzalil  th-^  Flii^'el- 

rades  verringert  wird.    Eine  Keguliruug  der 
bemmenden  Wirkang  des  bei  «it  einstrSnenden  Wassers  kann  durch  entspreebende  Verschiebuag 
des  Scbiebefs  n  bewirkt  werden. 
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mr  Mit  AncraldbaroMter.  Von  A.  Th.  HSe  in  Paris.  Vom  4.  November  1891.    Xo.  ß3878.  KI.  42. 

Ein  Uhrwerk  and  eia  Anwoidbarometcr  werden  so  von  einem  gemeinAAmtm  Gehäuse 
nmadikNMn,  dan  die  Zeiganuce  dM  Barometen  dnreh  die  holde  Axe  dee  IttmrtWMigMf  gehL 

Anf  dem  SfPerblatte  kann  dann  sowohl  die  Zeit  als  auch  der  Luftdruck  abgelesen  wt-rden.  Eine 
Sliele  gestAttet  gleichieitig  die  Höhenlage  des  betreö'euden  ßeobachtungsortes 


VerrioMiBg  zum  Mete««  voe  Wiekeia  und  Eatfcinungee.  Von  J.  P.  Campbell  in  Auckland,  Nea* 
Seeland.  Vom  7.  Mai  1891.  Mo.  61695.   Kl.  42. 

Das  Patent  betrifft  einen  sopenannten  Oknlnrfaden-1  )i!;tan«me89er.  Der  bewegliche  Faden 
steht  mit  einem  Hebel  in  Verbindung,  der  durch  einen  Schieber  bewegt  wird,  dessen  feste  Bahn 
mR  dem  Hobel  eben  spHnn  Winkel  efaHehUaart.  Bei  der  WnehJlng  gMM  der  BeUeber  aa 

Hebel  entlang  und  bebt  ihn  oder  liisst  ihn  sinken.  Auf  dem  Hebel  ist  ein  Maassstab  angebracht, 
an  welchem  ein  Zeiger  des  Schiebers  den  Abstand  der  Fäden  anzeigt.  Behnfs  Bicbteoa  von 
Gcsehfitsen  lumn  der  fragliche  Hebel  der  Elevation  entsprechend  gekrümmt  sein. 


Von  H.  Preebt  in  Neu  Stassfurt 
Vo«91.  Jannar  IStS.  No.  WS».  KL  48. 
I>er  Hohlrauu)  der  Kugel  •  hOMMUrf- 

zirt  durch  Kohr  f>  nnd  Oetlnnnp  o  mit  der 
äusseren  Luft,  wodurch  Druck-  und  Tem- 


An  der  Skale  iS 


glelil  d«  Bohr  « 
die  betreihnden 


EiiitlTiss  nuf  die  Bestimmung  dea  apealfi^chcii 
Gewichte«  sind.  Das  Itobr  b  bt  wie  ein 
Waagebalken  bei  «r  unteistfitst,  wfihrend 
die  Kugel  a  von  einer  grösseren  Kugel  A 
nasgeben  ist,  durch  welclio  das  zu  >niter- 
anehende  Gas  i^treicht  Eine  luitdicbte 
vwaebKoait  die  seitUdM  Oeflhnng  der  Kngd  A. 
Gewieble  abgeleaen. 


Ton  Q.  Aamvaaen  in  Altona. 


Ilr  lüMilidie  Watatntnda-  wd 
Tom  16.  Angnat  1891.  No.  62976.  Kl.  42. 

Wird  die  VVeUe  a  (Fig.  1)  durcli  das 
Kettenrad  i  nach  reobta  gedreht,  ao  wird 

zunächst  der  an  dem  Ringe  angebrachte Stiflf' 
(Fig.  2)  sich  in  der  Nut  6'  der  Scheibe  '/ 
von  X  nach  y  drehen,  ohne  dass  die  durch 
das  Gewicht  e  oder  eine  Feder  r  (Fig.  8)  ge- 
haltene Schoilie  Uli  der  Dreliuiig  theilniinmt. 
Bei  einer  weiteren  Drehung  von  a  wird  die 
Sebeibe  d  von  dem  Stift  ei  mitgenommen  nnd 
die  isoHrte  S.'itc  der  schrligen  Rippe  ff  be> 
rührt  das  StromschlusMtück  kK  Diese  Strom» 
sehlaaBstScke  and  k  aind,  am  Zapfen  k 
pendelnd,  lothrecht  über  der  Scheibe  tl  augebracht;  sie  sind  von  einander  isolirt,  und  es  Ist 
je  ein  Leitungsdraht  /'  und  an  «ic  angeschlossen.  l>ic  Fcdcru  /  lialtcn  die  Stromschhissstückc 
in  ihrer  Mittclätelluug.  Sobald  nuu  bei  einer  weiteren  Drehung  iu  demselben  Siuue 
der  Sdiwerponkt  dee  Qewiebtea  «  Ober  die  Ifittellinie  binana  naeh  reebta  gelangt, 
wird  durch  das  Gcwiclit  die  Scheihc  an  der  Welle  h  gedreht,  bis  sie  wieder  die 
in  Fig.  1  gezeichnete  Stellung  erlangt  hat.  £«  macht  dies  eine  halbe  Um- 
drehung aus.  Wlbrend  dea  eralen  Abadinittea  dieeer  dnreh  daa  Gewicht  oder 
die  Feder  bewirkten  Drehung  atreift  die  Seite  der  Rippe  g  das  Stromschi ussstiick  k^, 
und  CB  wird  während  diencr  Zeit  der  Stromkreis  //>  geschlossen,  da  die  Sclieibe  </ 
mit  der  Leitung  /  dauernd  verbunden  ist.  Findet  durch  das  Wellenrad  eine 
Riehtnng  atalt,  alao  nadi  tbks,  ao  gleitet  in  derselben  Weise 
Seite  der  Rippe  f  an  k  vorbei,  alsdann  beim  Niederfallen  der  Sebeibe  die 


nt.1. 


zuri-'t  dir  I?olirf 
blanko  Seite  dieser  Rippe. 


Hierdurch  wird  der  andre  Stromkreis  11^  gescbli 


Digitized  by  Google 


Di«h*lint(T  Jakrpa;.   Jiibim  IMS. 


PATSimCMAO. 


8t 


Von  M.  Wächtler  in  Chemnitz.    Vom  2.  August  1891.    No.  63694.  K1.87. 
In  dem  Feilenheft  dringt  zur  Vermeidung  des  selbtbitigen  Lösens  des 
Wetkwagea  eine  dueh  Stift  /  feitgelegte  Fedemoge  b  die  Nasen  c  ibies  Haoles 
in  Kerben  r  der  Feilonangel  t/.    Durch  Anordnung  mehrerer  solcher  Kerben  übcr- 
etoAnder  bleibt  anch  im  Fall  der  Aufireitung  des  Feileubeftes  mittels  Nacb- 
ier  FtaOe  die  tate  Einidcmmang  zwiscben  Feile,  Zange  nnd  Heft 


Von  O.  Oaten  in  Beriin.  Vom 

19i  August  1891.  No.  64097.  XL  47. 

Das  VerfabiiB  iMetobt  in  der  Aufbörtelang  der  Robr- 
enden  a,  weldie  niMinincngeBtowen  einen  vorstebenden  Rand 

bilden,  in  Verbindung  mit  einer  Hlcimuflfe /«,  welche  üIilt 
den   ans  den   aufgcbörtcltcn   Kobrcii<leii   ;^ebildetcn  Kand 
geschoben  und  durch  äusseren  Druck  soweit  zusammen- 
gepteeat  wird,  daaa  ale  die  Bolnenden  fficbt  nmgiebt 


flr  «MtlriMbe  StarketrihM.    Von  W.  Ringham  Clereland  in 

Clc\eland.    Vom  28.  Oktober  1801.    No.  G3782.    Kl.  21. 

Heim  Aussclialten  wird  der  zwischen  den  StromschlnpRstiickcn  HüIhc  C 
und  Stange  E  sich  bildende  Lichtbogen  dadurch  ausgelöscht,  dass  ein  ini 
AaaacbalteqjflUUiae  eingeaebloaiener,  Ittmer*  oder  pnlrerfdrmiger,  onacbmds- 
barer  und  unverbrennliclicr  IsoHrstoft"  !rn  Antrenblü  k  des  Aussch.alten.s  zwischen 
die  Stromschlussstücke  tritt  und  eiuc^  derselben  (wie  in  der  Figur)  oder  beide 
bedeckt  Nach  dieaem  Orondgedanlt^  IcBnnen  AtuaebaUer  in  der  rencbiedenaten 
Weiae  auagefiibit  werden. 


Von  Thomson  Meter 
Compagnie  in  Ncuwark,  V.  St.  A.  Von 
20.  Hai  189L  No.  63928.  Kl.  42. 
Das  Sebeibengehäuse ,  welches  vollständig 
von  deai  Anssengehänse  eingeschlossen  ist,  wird  hier  in  volU 
ständigem  Gleichgewicht  unter  Einwirkung  dc!?  Waüsenlrnckcs 
gehalten.  Ferner  ist  der  Anslosakanal  u  des  ächeibcngchäuscs 
derart  angeordnet,  daas  ein  nacb  tmten  gerfditeter  Waaser- 
anaflnaa  atattfodet,  nm  Freaadkdiper  scbnell  absofÜbren. 

Dtohtigkeitsmesser  für  FlOssiikaHM.   Von  H.  Vollqnarts  in  Heilbronn.  Vom  96.  Jnni  1891. 

No.  C45M.    Kl.  42, 

Der  Apparat  bedteht  aus  den 
Sebwimmem  5*  nnd  iS*,  von 
welchen  der  eine  stets  auf  der 
SU  untersuchenden  Flüssigkeit 
sebwimmt,  wibrend  der  andere 
mehr  oder  weniger  tief  innerhalb 
derselben  schwebt,  wie  dies  die 
Figur,  links  im  Lüngsschnitt, 
redita  in  Anrieht  aeigt  Eine 
am  Obcriliichenschwimmcr  an 
gebrachte  Zahnstange  2-  ver- 
aetst  bdm  Sinken  oder  Steigen 
des  Flussigkeitsniveaus  die  hohle, 
mit  Zahnrad  versehene  Welle  If  s 
in  Drehung,  wodurch  die  mit 


WeUe  verbundene  Skale  Ä'  ebenfalls  gedreht  wird.  In  gleicher  Weise  wird  der  Zeiger  : 
durch  Zahnstange  7'',  Zahnrad  JV  und  Welle  M'i  botliälifrt.  Die  Skale  wird  empiriscli  eingetheilt. 
Die  Ablesungen  der  spezitischeu  Uewiditc  erfolgen  daher,  ganz  gleichgiltig  wie  hoch  der  Stand 
der  betreflteidea  FlBirigkeit  ist,  immer  nur  an  deraalben  Stelle,  d.  b.  anf  der  totbenden  Skale 
vemdttels  daa  anf  deradben  apielenden  Zeigeia. 
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SchraubeasioberHii  att  eiacr  ia  eio«  Vertl«ru|  das  BttatM  •iUMiriokewiM  GnieuiHtter.  Von 
H.  LShnert  in  Bromberg.  Yom  91.  Noramber  1891.  N«.6ff76B.  V*47. 

Auf  den  Schranhcnbolzen  wird  ein  als  Gegenmatter  whktnän  Buig  m  M> 

?a  weichem,  zähen  M-ili-rial  aufgeschraubt,  welcher  mit  seiner 
Waodang  in  ciuc  im  SchnuibenboUen  vorgesebenc  Läugs- 
Mit  i  cing^diftokt  wild» 

«iir  Hrpir.  Von  B.  8.  Ree*«! 

ia  Kfititior.    Vom  17.  .Tunnnr  ISO'J.    Xo.  63919.    Kl.  47. 

Der  Körper  ist  in  <ler  Weise  gelagert,  daaa  er  entweder  an 
KogdgelenlntaagMi  8  aufgehängt,  oder  nf  loldie  gortfitit  wird,  lo  da»« 
die  Staii^v  iiiiiittt'llinien  KrciBkegelflScheo  beadiNibwi;  mit  den  Stangen 
sind  Federn  /'  verbunden,  welche  die  Stangen  senkrecht  auf  die 
Schwingungaebene  des  au  stützenden  Körpers  su  stellen  suchen.  I>io 
Spmamg  d«r  FMem  ktoii  «ibrend  des  Betriebes  mittels  Steibalmiiben 

geändert  werden,   ohne  das<  slcli  ili'-  iin  ii-rnile  SpSOBknll  auf  dw  Ab« 
stand  der  Kugellager  üiidcnul  cinwuk'  n  kr.nntf, 

MeakaMntaaag  b«i  Werlueuflea,  InttrtiaieBtea  aad  lüiMtli«boa  6IMau»Mo. 
YoB  Fr.  DrSIl  ia  IftaabeiDi.  Vom  18.  Apifl  1891.  Vo.  «886«. 

Kl.  17. 

An  Werkzeugen  und  dergleichen  wird  ein  Gelenk  in  der  Weise 
angeordnet,  dass  in  jedem  der  beiden  Oelenktheile  ein  Zapfen  oder  in 
einem  derselben  zwei  Zapfen  befestigt  sind ,  welche  sich  in  geraden  oder 
kreiaförmifipn  Niiton  dos  andern  Gelenktbeiles  derart  führon,  dass  beim 
Ued'ncn  des  Uelunkcs  die  bewegten  Theile  vom  GeleoJi  fort  und  beim 

ScUhnen  «nf  dasaelbe  hinbewegt  werden.  Die  beiden 
Blatter  a  and  b  der  Schienen,  wie  sie  bei  künstlichen 
Ciliedmaasaen  zur  Verwendung  konuncn,  sind  derart  mit- 
einander verbunden,  dass  ein  Stift  r  des  Blattes  a  sich  in 
einer  Nut  des  Blattes  /j  und  ein  Stift  d  des  Blattes  i  sieh 
iu  einer  Niit  des  IMnttes  n  bewegen  kann. 
Beim  Drehen  der  beiden  Blätter  gegeneiuuuder  beschreibt  irgend  ein  anderer  Punkt  des 
Blattaa e,  s. &  derPoakt«,  «ine  Koxre  bSheran  Giadae.  Bier  ist  dieier Paakt  dnreh  eiaea  Stift 
aad  die  Karre  dardi  eine  Nnt  TeiaaaeluMiKeht 

UiUinpe.    Voa  E.  Heinrich  in  Boekeaheim.   Veai  99.  September 

18»1.  No.  68778.   Kl.  49. 

Dotdi  Anbringung  der  DOie  f  aaf  dem  aaf  dem  Doehtrohr  e 
drehbaren  Kragen  <  kana  Ae  Lage  des  blasenden  Unades  oder  dea  Blaae- 
balgea  beliebig  aar  Flaauaa  Teriadert  werdea. 

.ager  für  Fernsprechantagea.  Von  S.  L. 
W  i  e  g  a  n  d  in  i'hiladdiphia.  Vom  17.  Sep- 
tember 1891.  No.  61961.  Kl.  91. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  .luf  solche  Femsprecher,  deren  ^fagnet- 
kcrn  mit  der  Schallplatte  fest  verbunden  ist,  bei  denen  al^o  die  ^^(•hwin- 
guugeu  der  Schallplatte  durch  die  Loingeuändcrungeu  des  Kei-nes  hervor- 
geraifaB  warten,  iS»  aaler  dem  Einllaaae  der  dea  Kern  aadcreiseaden 
elektrischen  Ströme  stattfinden.  Dir  Wirkungsweise  derartiger  Fcni- 
sprechersoU  eine  bessere  sein,  wenn  die  Schallplatte  an  zwei  gegenüber' 
liegeadea  Stellea  adt  dem  entgegengesetsten  Ende  dea  Keniea  dordi 
ein  magnetisches  Band  a  verbunden  ist,  welches  gewitn^-ermaassen  den 
magnetischen  Kreis  scblie.sst.  Die  Lüngeninderungen  des  Kernes  sollen 
ferner  beträchtlicher  sein',  wenn  der  Kern  ana  einzelnen,  mit  einander 
Teriraadeaea  Plattenpaafea,  oder  auch  aus  hohlen  und  Tollen  Kernen 
mit  senkrecht  zur  Axe  geiiebteten  Einaehnitten  gebildet  ist,  in  der  ana  den  Figuren  er» 
sichtlichen  Weise. 
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Für  die  Werkstatt. 
MMMliwiea  der  Plkytikalladt-TeoIntMliw  MMUniMt 

1.  Srh wnr^prmip  Beize.  In  die*ir  y.iiUrh-rift  ISff^  S.  fO  hat  Herr  E.  Spreuper  in 
Bcrliu  die  ZusammcDsetzuug  ciuer  schwara^auou  Beize  angegeben;  dieselbe  besteht  aus:  10UO</ 
Sttbünre  (robe),  200  g  Anenik  (inenige  Blnre),  140  Aatimoodiloridt  140^  fem  gartoMencr 
Hammerschlag.  Bei  deu  mit  dieser  Beize  an  verschiedenen  Kupfcrlcginingen  angestellten  Ver- 
suchen fiel  die  Färbung  bei  Kupfer-Zinnlegirungen  (Brouse,  RothgUBs,  Glockengues)  in  verschie- 
dener Zusammensetzung  stets  etwa«  röthlich  aus.  Darch  mehrfaches  Auftragen  der .  Beiza 
verschwand  zwar  der  ruthe  Ton,  aber  die  Haltbarkeit  des  Ucberzugs  wurde  dadurch  In  Frage 
gestellt.  Sobald  uliiDlich  dif  Fariisclncht  eine  gewisse  Dicke  erreicht  lintte,  blätterte  sie  stellen- 
weise ab|  oder  sie  wurde  beim  Abtrocknen  mit  fortgenommeu,  während  ein  dünner  Ueberzug 
*ehr  fest  baftet«.  —  Bd  den  veitwen  ■yatentatieobeii  V«rsaeb«n,  die  i^itliliehe  Flrbnng  fertio- 
schaffen,  zeigte  es  sich  sehr  bald,  dass  nrscnige  Saure  und  Antimonchlorid  in  zu  grosser  Menge 
iu  der  Minchung  vorhanden  waren.  Der  rothc  Farbenton  rührte  von  Ueberschnss  an  Antimon- 
chlorid  her,  während  die  grössere  Menge  der  arscnigcu  Säure,  wenn  sie  auch  keinen  Schaden 
venimchte,  aas  Skonomischcn  Gründen  überfliia^g  war,  da  daa  angegebene  Quantom  in  der 
kalten  Salzsäure  gar  nielit  gelöst  wird.  Erhitzte  man  letztere,  so  wurde  zwar  die  ganze  Menge 
des  Arsensalzes  gelöst,  Ael  aber  beim  Erkalten  zum  grössteu  Tbcil  wieder  aus.  Der  Bodeosats 
betmg  dann  mit  dem  ongelSalen  Hammeneldag  etwa  40*/o  des  gamen  Volnmena. 

Dagegen  bewährte  sich  die  folgende  Zusammensetzung  sowohl  in  praktischer,  als  auch 
ökonomischer  Beziehung:  1000  roh u  Salzsäur«,  GO^  ansenige  Säure,  fein  gcstossen,  30 <7  Antimon- 
cblprid,  150  9  Hammerschiflg,  fein  gestoflsea.  Man  fügt  alle  Bestandtheile  snr  3absKurc,  erwärmt 
daa  Gemisch  anf  etwa  70  bia  80"  C  und  erhält  die.  Mischung;  >v  ihrend  tiner  Staad«  anf  dieeor 
Temperatur.  Bei  öfterem  pntpii  I)iirt.lirüli! üii  wird  der  ^'rö.-si«  Iheil  (\pr  »rsenigen  Säure  gelöst, 
wonach  die  Beize  gleich  nach  dem  Krkaltcn  gcbrauchsteitig  ist.  Wenn  die  Beize  nicht  gleich, 
gebrancht  werden  soll,  kann  die  ErwBnnnng  der  Salzsäure  fortfallen.  Das  Gemiseb  btdbt  dann 
etwa  24  bis  ;J6  Sfuiidun  -fi  lirn  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  gut  (lun  lipci-cliiittcll. 

Für  den  Gebrauch  genügt  in  den  meisten  Fällen  ein  zweimaligcö  Eintauchen  (je  höchstens. 
15  Sekunden)  des  dnrebaas  fcttfreien  Gegenstandes.  Dersdbe  mvss  tot  den  swdtiw  Eäntaaehea 
mit  Wasser  abgcspiih  uüd  mit  weicher  Leinwand  gut  abgetrocknet  werden.  Jeder  auf  der 
Metallfläche  befindliche  Wassertropfcn  erzengt  einen  Flecken.  Tfcrr  Sprenger  empfiehlt  nach 
erfolgter  Färbung  die  Gegenstände  zuerst  iu  schwacher  Sodalösung  und  dann  in  viel  Wasser 
aban^filen  nnd  daraaf  in  SSgespihnen  an  trocknen.  Der  gleiebe  Effekt  wird  andi  ebne  Soda- 

loSOSg  errciclif. 

Die  Beize  ist  verwendbar  zur  Färbung  ganzer  Instrumente.  Die  grauschwarze  Fär- 
bung tritt  bei  allen  naehstebend  genannten  Uetallen  und  Leginingen  ohne  woentliebe  Ver- 
schiedenheit auf: 

Silber,  Kupfer,  ?<)wio  Kupfer  Zink-  »md  Kupfer-Zinnlcginingmi  (Messing,  Bronze,  Uoth- 
güase,  gegossen  und  gewalzt;,  ferner  Neusilber,  Arsenkupfer,  Arsenbronze,  Phosphorbronzc  und 
L5dt»nn. 

Die  Beize  i^t  schlecht  verwendbar  für  Alwniniuin-  nnd  Silidmnbronse,  gar  nickt  wirksam 
bei  Nickel,  Aluminium  und  Zink. 

Eine  Lackimng  der  gefÜrbten  Gegenstände  ist  nicht  unbedingt  notbwendig;  dies  richtet 
aidi  tedif^di  nach  der  Verwendung  des  Instrumentes. 

Kine  angeblicli  <  nglische  Anwpi'^nng  für  eine  ähnliche  Beize  hat  die  Runde  durch  die 
ganze  Fachliteratur  gemacht.  Es  wird  nur  deshalb  von  ihr  hier  Notiz  genommen,  weil  sie  sich 
anch  im  Meehant'llxrkakHder  vm  iH89  findet.    Sie  wird  als  gans  vontQgliek  empfehlen  und 

besteht  :mb  :  2  /  Salzsäure .  O.Ü.'O SaljK^t^Tsäiire ,  85  arseni;.'!'  S-iun',  ^Ti  .7  Ki-i  nspähue.  Die 
Zusammensetzung  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  sich  das  Gemisch  beim  Hinzufügen  des 
Eisens,  aneb  in  sehr  kleinen  Portionen,  stark  erwümt;  es  steigen  unter  heftigem  Aufkochen 
grosse  Mengen  der  bekannten  braunen  untcrsalpctersaurcn  Dämpfe  auf  Das  fertige  Gemisch 
entwickelt,  zumal  bei  Anwendung  konzentrirter  Ingredienzien,  dauernd  Untersalpetersfture-  und 
C'hlordämpfe,  wodurcli  die  Arbeit  eine  sehr  ungesmide  wird. 

Hit  dieser  Betae  konnte  kwne  dunkelgrausehwarze  Firbuug  erkalten  wOTden.  Es  entstdtt 
woU  ein  scbwaiabnraaer  Niedevaeklag  anf  dem  zu  beisenden  Metall ,  deiaelbe  lasst  üdt  aber  ohne 
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Wci«tf«t  abwladitn  ud  dnnaler  liegt  die  iiwit^{dltete  McililUlldie.  Aneb  meh  lliig«rein  Stehen 
der  Bflixe  war  das  Buthat  kein  andere«. 

9.  Hfllpraiif»  K<«izi>  (Stahlgrau).  Man  löst  83*/  Kisenvitriol  ^Eisensulfat)  und  8Ag 
gestosecue  anteilige  bäure  in  lUOO  ij  roher  Salss&ure.   (Ilerstellungsweiee  wie  Nr.  1). 

Die  Verwendrageut  fait  dieeelb«  wie  bei  No.  1,  lowobl  fBr  die  dort  an gegebenen  Hetell« 
als  auch  in  dor  Art  riiid  Wcipo  der  .\nwcndimp,  iiTir  nm>^  'Insi  Kintaucten  ttiitor  Umständen 
öfter  wicdcrhoit  wcrticn.  Der  Gegenstand  masä  auch  hierbei  vor  jedem  neuen  EIntaacbea 
abgespült  und  gut  abgetrocknet  weiden. 

Beide  Beizen  wefden  tn  gut  TenchlosBenen  Flaschen  aufbewahrt. 

3.  Mati^chwnrzp  Bni«c  von  A  Rollert  (Vgl  tikte  ZMnfi  1693.  8.292).  EtMt« 
der  bisher  gebräucLli^lteu  Schwarzbrennuäure. 

Der  Reiehianttalt  war  eehon  in  Fifihjnhr  fvisaagenen  Jahna  Hittbeilnng  ttber  <Keae  Bei» 

durch  nerm  Pürhcr  in  Berltn  ziippgangen.  Die  pir^nnfüchr  Aii«i'i..iiinp  daffir  war  aber  xinbekannt 
geblieben,  »o  das«  die  V ersuch« werkttatt  daa  richtige  VerbiUtni»»  der  beiden  Stoffe  ermitteb* 
nuaale.  In  der  hierbei  geAndenen  ZnewnmeMetznng  wird  91»  am  jene  Zeit  hergeatallte  Bda« 
noch  heute  mit  dein  besten  Erfolge  in  den  Werkstätten  der  Rcichsanstalt ,  an  Stelle  der  Mitdmn 
verworfenen  ilteren  SchwarzbrennsUure  (Siehe  diefc  Zeittuhrift  1890.  S.  195)  benutzt. 

Sie  b«st<At  ans  500//  salpetersaurem  Kupfer  (Kupfemitrnt),  IbOg  Alkohol  von  etwa  90  f. 

Dil'  Lösung  des  Salzes  nimmt  ziemlich  lange  Zeit  in  Anspmdi;  es  empfiehlt  sich  daher, 
d.Ts  P.ik  in  irdenem  GeHl-s  n\\tiv  srlmiiclioin  r«"ncr  nntcr  Umrühren  zn  <?rlinii'lz»'n ,  diinn  <Ien  Al- 
kohol hinnunfügen  und  schliesslich  das  Uefiiss  zur  Vermiodenuig  der  Alkoholverdampfnng  kalt 
rn  «teUen. 

Mau  thut  gut,  die  zu  bcizcuden  Metallstückc  stets  kalt  in  die  Br!;n-  zu  bringen.  Bei 
lietMea  Stfiekea  vermindert  sich  durch  Verdampfung  der  Alkoholgehalt,  wäbrcud  bei  wiederholtem 
Eintanehen  soleb»  Gegenstände  der  bereits  erhaltene  Ueberzug  stellenwelae  abspringt,  wodoreh 
die  CqgleiehiniissigkeH  der  Farlmng  in  stärkerem  Maasse  hervorgerafcn  wird. 

Dies».'  Heize  ist  ent^eliieden  der  iilteren  SchwarzbrcnriPiänrc ,  bestellend  ans  einer  Auf- 
li^ng  von  Kupfer  in  iSalpetcrsilnre,  vorzuziehen*,  die  Färbung  fällt  dunkler  und  gleich- 
niMignr  ans. 

Dieselbe  ist  branelilmr  für  Kupfer,  ^f»  >siiii,' ,  alle  Kupferzinnli-piningen ,  Neusilber,  .\r--;en 
knpfer,  Arsen-,  AJominium-,  Silicium-  and  Fho«phorbronzc.   Aloutinium  und  Nickel  werden  faat 
gar  nicht  goadiwint  Die  TlibuKg  wM  bd  2hk  nieht  gut;  annodieB  wird  di«Me  Ueitan  dnth 
die  hohe  Eiwlminng  ao  welch »  daae  hBchitenf  ttarlce  Chnaatliche  in  dieeer  Weite  iMhanddt 
werden  können. 

Die  Aufbewabnmg  der  Beize  geschieht  iu  gut  geschlossenen  Getasscu  an  kühlen  Orten. 
4.  Veratl  heran  g  fir  8k  nlen,  Ziff  erblitter  nnd  Kreiatheil  nngen.  (Kemmrilbenng). 

1  Oewiehtofli«  BQbecpnlvor 

3  Gcwichbsth.  Crcmnr  tartari 

(i  Oewicbtstb.  Knolisalr. 

Zuerst  wird  das  Koclisals  gut  getrocknet  und  darauf  iu  der  Keit>scijatu  mit  lieni  Vremor  tartari 
innig  vcrriAcn.  Die  Mlaebong  ecbSttet  man  attf  reine«  wetaaea  l'apicr  und  fügt  erst  jetat  daa 
Silberpulver  hinzu.  In  der  Kcib£.1i:i!e  nürde  zu  viel  des  Letzteren  an  der  rauhen  Wand  hSngen 
bleiben.  Nachdem  Alles  gehörig  üurehgeniischt  ist,  wird  die  Vcrsilbcrungsmaaae  itt  einer  gut 
verschlossenen  Glasflaschc  aufbewahrt.   (Schwarzes  Glos  nicht  nötbig). 

Die  zu  versilbernde,  vorher  geschliffene  und  eingelaaMne  Skale  «rfrd  xnoichst  mit  Cremor 
fnrtari  mal  Was?rr  abcrwnji'lH  ii  tiiid  drinn  die  Vcrsilberungsmas?!-!  rnit  AV;^««er  »hirch  Reiben  mit 
dem  Finger  aufgetragen,  bis  die  gewünschte  Stärke  und  Weisse  der  Silberschicht  erreicht  ist 
Danutf  wird  die  FtSiäe  wieder  mit  Oemor  tartari  mA  Waaeer  abgewaaeben  nnd  gnt  getroekneL 
—  IKe  Yersilbenuig  kann  I.ickirt  werden  oder  auch  obne  Laclrflbttiag  bleihen;  aie  bleibt  iaa 
Oegenaatz  zur  Versilberung  mit  Chlorsilbcr  weiss. 

Daa  Silberpulver  ist  in  drei  Körnungen,  fein,  mittel  und  grob,  zu  verwenden  je  naeb 
der  Gröaae  der  Veraabonngefliebe.  Besngaqttelle  für  Silbeepulver:  Birknor  k  Hertmann  in 
Nttmberg.  Sek». 


^  '      -  —  Na<^b<lrurk  vrrbalen.  -~  — 

Varii«  TOT  JuUu  Sptliicu'  la  BctUa  M.  -  Uiwk  «M  OU*  L«n(*  M  »uhA  C. 
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Badaklbii;  Dr,  A.  Weetphal  in  Berlin. 


XTTT.  J;(hrf.M.Tig.  rel>rxiar  1893.  ZwcJtca  lieft. 


Bericht  über  die  VwlmncHqngen  betrefiend  Bloimnniiig  ebdieifUolLer 
Gewinde  von  Beftstigongnolmmbeii  in  die  Mnteolmik. 

Verhandelt  zu  HUnchen  am  5.  und  ti.  Dezember  1892  im  kleinen  Saale  des  Kunst» 

gewerbduHiflee. 


A  n  w  e 

Im  Auftrage  der  PhysikaliBch-Tech- 
nischen  Reichsaustalt: 

1.  d&s  Mitglied  der  Pbys.-Tecbn.  Beicks- 

MMtolt  Herr  Prof.  Dr.  Leman, 

2.  daBlffl|^derPhy8.-TecbiLB«icIis- 

anstaltHerr  Franc  toh  Liechten- 
stein, 

3.  der  Assistent  bei  der  Phys.-Toclm. 

Beichsanstalt  Herr  Biaschke; 
i.  A.  des  Reiehspostamtes: 

4.  der  Telegraphen  -  Lugenienr  Hot 

Vesper; 

i.  A«  der  Katswlichen  Noimal-AiehnngB- 

5.  der  teeinusche  Uttlfsarbeiter  Herr 

Pensky ; 

i.  A.  der  Dir^tion  der  Königlich 
BajerisohenPofltennndTelegraphai : 

6.  der   Telegraphen  -  Besirkebgenieiir 

Herr  Mirus; 
i.  A.  des  (rrosshcrzoi^lich  Badischea 
Ministeriums  des  Innern: 

7.  der  Vorstand  der  Ulirmacbcrscliule 

m  Fartwangen  Herr  Professor 
Hnbboch; 
i.  A«  der  Grossberzoglicli  Hessiaohen 
Zentralstelle  für  die  Qewerbe: 

8.  Herr  Fabrik  ant  H  e  y  r  e  ausOffenbacb; 
i.  A.  der  Küniglichen  Sternwarte  zu 

Mttncben: 

9.  der  Obserrator  Herr  Dr.  Ban- 

sehinger; 


send: 

10.  Herr  Prof.  S  e  h  e  d  I  b  a  u  e  r,  I  ßl^iiie'Äw 

11.  „    A.    Stollureuther;(  to'.^l'S' 
i.A.  des  Vereins  deutscber  iDgenieure: 

12.  der  Fabrikant  Herr  Lämmer  ans 

Brannsehweig,  Vorsitsender- Stell- 
vertreter des  Vereins, 
\?K  Herr  Prof.  Bacb  aus  Stuttgart, 

14.  der  Grossberzoglicb  Badiscbe  Ober- 

ingenieur Herr  Delisle  aus  Karls- 
ruhe, 

15.  Herr  Peters  ans  Berlin,  Direktor 

des  Vereins; 
i.  A.  der  SoaiU  JatovsafaiMZ«  dn  mmIi** 

stries  du  Jura: 

16.  Herr  Prof.  M.  Tbury  aus  Genf, 

17.  j,    Ebersberger      „      „  ; 

i.  A.  des  Vereins  S^weinrisoher 
Hasehinen-Ihdnstrieller: 

18.  der  Prüsidcnt  der  Aktien-Gesellscbaft 

für  -Fabrikation  Reisbauer'scber 
Werkzeuge  Herr  Landolt  ans 
Züricb, 

19.  Herr  Ingenietir  Dubied  uub  Couvet; 
i.  A.  dw  deatsohen  Qesellsehaft 

Hechanik  nnd  Optik: 

20.  der  Vorsitzende  derselben  Herr  Dr. 

Krtlss  aus  Hamburg; 
i.  A  des  Polytechnischen  Vereins  zu 
München: 

21.  Herr  Prof,  Aubry; 

i.  A.  desCentrslTerbands  der  denlsehen 
Uhnnaeher: 
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22*  Herr  Hofuhrmaeber  Qebhart  aus 
Münelien; 
i.  A.  «les  deutschen  Geometer-Vereins: 

23.  Herr  Steuerrath  Stepp  es,  Manchen; 
i.  A.  der  Elektrotechnischen  Gesell- 
schaft sowie  des  Technischen  Vereins 
zu  Frankfint  a.  M.: 

24.  Herr  Dr.NippoMt  ans  Frankf.  a.  M.; 
i.  A.  der  Firma  Müller  &  Schweizer 

in  Solothui-Q: 

25.  Herr  Hensi; 

1.  A.  der  Firma  Isaao  fils  in  Nyonr 
36.  JHerr  Isaac; 

i.  A.   der   Firma  Martin   fils  in 
Carouge-Geneve: 
21.  Herr  Martin; 

i.A.  derFirmaMaxThum&Co.inGenf: 
28.  Herr  Tb  um; 

i.  A.  der  Firma  Siemens  ^Halske: 


29.  Herr  Obermeister  Baabe  ans  Char- 
lottf^iibur^; 
i.  A.  der  Werkstätte  für  Mascliinen- 
ban  rorm.  Dneommnn  und  der 
Indnstridlen  G^sdlsehaft  in  Mül- 
hausen: 

'M').  Herr  Oberinjjenieur  Stutz; 
i.  A.  der  Firma  .1.  K.  Reineckec  in 
Gablenz-Chiiiiiiit?,: 

31.  Herr  Job.  G.  Reinecker; 

32.  — 35.  Ala  Mitglieder  der  Sobranben- 

kommission  der  deutschen  Qesdl- 
Schaft  für  Mechanik  nnd  Optik: 
Herr  Gebbert     aus  Berlin, 
I,     Hartmann    „    Frankfurt  a.  M., 
„Ott  ^  Kempten, 

„     Reichel       „  Berlin; 
36.  Herr  Ingenienr  nnd  Fabrikbesitaer 
8.  Riefler  ans  Htinchen. 


A.  VeriuuuUnngen  der  Plenarverftammlong. 
Vorsitzender:  Professor  Dr.  Leman.   Schriftführer:  Blaschke. 
I.  Sitzung.  Montagi  den  5.  Dezember  1892 ,  10  Uhr  Vormittags. 

Der  Vorsitzende  eröffiiet  die  Sitsnng,  mdem  er  die  Versammelten  Namens 
der  Phynkalisch-Technischen  Reichsanstalt  und  ihres  FrXsidenten  begrttost;  er  ge- 
denkt der  Verdienste  des  verstorbenen  Direktors  Dr.  Loewenberz  um  die  För- 
derung der  Fra<ro,  deren  Altsclihips  —  weiii^'stons  in  «  int  r  Richtung  —  Aufgabe 
dieser  Konferenzen  sei;  zu  Ebren  des  so  früh  seiner  Thätigkeit  Entrissenen  er- 
heben sich  die  Anwesenden  von  ilueu  Sitzen. 

Darauf  erinnert- der  Vorsitzende  daran,  dass  die  Aufgabe  der  g^nwftrtigen 
Versammlung  im  Wes^tlicfaen  die  Fortsetsang  und  der  Absohluss  der  Frankfurter 
Bernthungen  vom  2.  und  3.  Juni  1890  bilde;  die  Reichsanstalt  habe  zur  Hebung 
einiger  Schwiciigkeitan  von  den  damals  gefassten  Beschlüssen  in  einzelnen  Punkten 
abweichen  mfif^en  nnd  lege  das  so  geschaffene  Gewinde  der  Konferenz  zur  Be- 
gutachtung uh'I  Bcsrlilussfassnng  vor.  Ehe  jedoch  in  die  Besprechung  der  ein 
zelnen  Punkte  cier  Tagesordnung  eingetreten  werden  könne,  habe  er  schrittlicher 
Zusicherung  zufolge  Horm  Professor  Thury  das  Wort  zu  dner  Mittheilung  zu 
verstatten. 

Herr  Professor  Thury  verliest  hierauf  eine  eingehende  Auseinandersetzung 

,.Ie  systt-mc  suisse  d  k  sysihn»  aUemand  jm/r  rmtifiratifm  (/<>.?  t/*",  welche  bereits  vor- 
her nebst  ein.  r  Übertragung  in  die  deutsche  Sprache  an  die  Theilnehmer  in  ge- 
druckten Exiiiitplaren  vertheilt  worden  war. 

In  derselben  erluutert  er  zunächst  nochmals  zur  Orieulirung  in  Kürze  die 
dem  von  ihm  ausgearbeiteten  Gewindcsystem  zu  Orundo  liegenden  Prinzipien, 
wonach  dasselbe  auf  einem  Minimum  konventioneller  Elemente  bemhe  und  deshalb 
gleichzeitig  praktisch  und  rationell  sei,  geht  darauf  znr  Widerlegung  der  gegen 
dasselbe  etwa  geltend  zu  machenden  Einwendungen  Aber  and  wendet  sich  alsdann 
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pps'en  «las  vorgesrli !np;rne  t^pntsehp.  Diesem  wirft  er  hauptsächlich  pine  zu  grosse 
Willkürlichkeit  bezüglich  der  Verhältnisse  der  Ganghöhe  zum  Durchmesser  vor, 
welche  ja  auch  dazu  geführt  habe,  dass  die  iu  Frankfurt  geschaffenen  Fest- 
letzangen  jetzt  schon  wieder  in  Frage  gestellt  wflrden.  Sodann  wendet  er  sieh 
der  Erörtenmg  in,  ob  Dentsohland  dnreh  seine  Vorarbeiten  au  einem  inteiv 
nationalen  Sehraubensystem  zu  gelangen  gedenke.  Die  Erreichnng  dieses  aller- 
dings schon  «US  wirtli.<ch;iftliL-l)eii  Gründen  mit  Rücksicht  auf  den  F^xportliandel 
höchst  erstrebonswortlicn  Ziflos  Iiiilt  er  gerade  durch  das  einseitif^e  Vorpohen  für 
gefflhrdet  und  zwar  wiederum  durch  das  allzustarke  Hervortreten  des  kuaveDtiouellen 
Elementes,  Er  empfiehlt  schliesslich  nochmalige  eingehende  und  sorgfältige  Dorob- 
beratbnng  aller  in  Frage  kommenden  Punkte  dnreh  die  deotaefaen  Kommissionen 
nit  Bodesieht  auf  einen  internationalen  Eongress,  für  weldien  er  ein  Arbeits- 
programm entwirft. 

Der  Vorsitzende  dankt  Horm  Professor  Thnry  ffir  seine  ausführlichen 
und  interessanten  Darlcgunircti  und  stellt  es  der  VorsammluiiK  aiilieim,  in  eino 
Besprechung  derselben  einzutreten.  Seinerseits  bemerkt  er,  dass  hinsichtlich  der 
AbSsdemmgeo  der  FraakAirter  Besohltee  Herrn  Thnry 's  Anfl^nngen  doeh  sn 
weit  gingmi.  Thatslehlieb  handele  ea  sieh  hier  gerade  nm  völlige  Anfineohter- 
haltong  des  Wesentlichen  jener  Festsetsongen.  Dazu  trete  eine  relativ  geringfügige 
Aenderung  des  Gewindeprofiles,  während  die  Verhältnisse  zwischen  Ganghöhe  und 
Durchmcsj;or  im  Ganzen  unberührt  blieben  und  nur  bezüglicli  der  Schratiben  von 
st'hr  kli  imm  Durchnusscv  eine  kl'-ine.  zicnilich  nTierh(;}iliclie  ^loditikation  erlitten 
bätteu.  Diese  aber  sei  nur  erfolgt,  um  den  Autichluss  au  die  Gewinde  der  ühr- 
maeberet  aa  erleichtern. 

Für  die  deutsche  Sehraabenkommiasion  seien  bei  der  Aufttettung  der  ein- 
zelnen Abmessungen  allerdings  in  erster  Linie  die  BerlUrfnisse  dec  Praxis  maass- 
gebcnd  gewesen,  welche  infij^liclist  einfache  Zahlen  verlanf^e  und  für  welelic 
ein«  aysteniatiseiie  Darstellbarkeit  durch  einfache  Formeln  keine  wesentliche  Be- 
deutung habe.  Herr  Thury  unterschätze  aber  auch  bei  seinem  System  das  kon- 
ventionelle Element.  Dasselbe  trete  in  Folge  der  unumgänglich  notUwendigen 
Abmndung  der  kompliairten  und  vielfach  iirationalen  Zahlen  in  vollem  Maasse 
wieder  hinzu,  so  daas  die  praktisch  ausgeführte  Reihe  der  Schraub«u  seines 
Systems  durchaus  keine  streng  systematische  FoI|^  der  Abstufungtti  aufweise. 
Gestatte  man  aber  bei  der  Abnindunf!;  eino  nur  nm  sehr  Weniges  weitergehende 
Liz'  Tiz,  so  liessen  sii  ii  aueii  die  Abstufungen  des  vox'geschlafrenen  Gewindes  dureb 
ähnliche  Formeln  wie  die  des  Thury 'scheu  sehr  befriedigend  durstellen,  so  duss 
es  in  diesem  Sinne  die  Eleganz  der  Thnry'sehen  Methode  mit  Bflokstehtuhme  auf 
die  Bedflrfnisse  der  Praxis  vmnige  und  sich  ausserdem  eng  an  das  metrische 
ICaasB^stem  anschliesae,  was  von  fenem  doch  nur  sehr  bedingt  behauptet 
werden  könne. 

Auf  den  von  Herrn  Professor  Thury  betonton  internationalen  Charakter  seines 
Systems  wolle  Redner,  wenn  er  denselben  auch  keineswegs  anerkennen  küuue ,  hier 
nicht  näher  eingehen,  er  bemerke  dazu  nur,  dass  der  Schranbenkommission  allcr- 
dinga  in  erster  Linie  daran  gelegen  sei,  der  in  Deutochland  und  äen  mit  ihm  in 
Banddaverbindnng  stehenden  Gebieten  herrsehenden  Verwirrung  ein  Ende  zu  machen. 

Die  Anbahnung  eines  vollständigen  internationalen  Einvernehmens  nach  dem 
Vorschlage  des  Vorredn«  rs  Avfirde  Vorbereituiippn  von  so  lanj;;er  Hand  bedürfen, 
dass  darauf  Seitens  der  deutöcheu  Xudostrie,  für  welche  die  Frage  eiue  onmittel- 
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bar  brennende  geworden  sei.  unmönrlieh  gewartet  werden  könne,  nm  so  wcnij]^er 
als  ilor  FiPfol^  eines  solehon  Versuclics.  so  lange  noch  neben  ilem  metrischen  dus 
eugliüche  Maaät»äyätem  Leätelie,  eiu  &cbr  aubiclierei*  bleiben  würde. 

Ea  kOnne  «ttdi  nicht  in  Ahnde  gestellt  werden,  d«M  die  einmal  gewonnene 
Verfareitiing  euies  wirklich  metrieohen  SehraabenBystems  in      PknxiSy  wenn  aneh 

nnr  Aber  ein  begrenztes,  aber  nicbt  zu  enges  Gebiet,  wie  es  hier,  im  Gegen- 
satz zu  dem  Thury'schen  in  Aussielit  stände,  diesem  Systeme  von  vornherein  ein 
gewisses  Gewicht  verleihe.  Dalier  würden  der  endlichen  intert^ati onalen  Annuhme 
des  vorgeschlagenen  Gewindes  sie  Ii  er  keine  grösseren  Schwierigkeiten  erwacht>en 
als  dem  metrischen  Maasssysteme;  gerade  in  England,  auf  welches  sich  Herr 
Profeeaor  Thnr  j  iMmfe,  beotehe  nneh  setnMi  Informationen  der  lebhafte  Wnniok 
naeh  einem  wirklich  metrieohen  €lewinde. 

Herr  Dclisle  vermag  ebenfalls  dem  Umstände,  dass  die  Abstufung  der 
Ganglir.hen  und  Durchmesser  des  Thury'schen  Gewindesystems  auf  allerdings 
vollkonnnen  logischer  Grundlage  aufgebaut  und  durch  sehr  einfache  Formeln  dar- 
stellbar ist,  eine  praktische  Bedeutung  nicht  zozaerkennen  und  bezweifelt  auch, 
dass  die  Thnry'scbe  Reihe  jemals  m  ihm  ganaen  Ansdehnang  benntst  werde; 
jeder  Fabrikant,  der  mit  ihr  arb«ten  wolle,  sei  genOthtgt,  entweder  eine  AnswaU 
n.  treffen,  oder  gar  zn  interpoliren;  hierdnreh  gehe  ja  aber  der  theoretische 
Zusammenhang  wieder  verloren.  Die  Abrundung  der  Gewindeform  sei  dorohans 
zu  verwerfen,  dagegen  habe  sich  die  Abriachung  vollkommen  bewährt. 

Da  Niemand  mehr  das  Wort  verlangt,  so  geht  die  Versammlung  Uber  snr 
Berathuug  der 

flewindaftcnL 

Der  Vorsitzende  erklärt,  dass  die  Reichsanstalt  ans  triftigen  Orflnden  von 

der  in  Frankfurt  beschlossenen  scharfen  Gewindeform  abgegangen  sei;  dieselbe 
habe  bei  der  Verfertigung  der  Bohrer  erhebliche  Schwierigkeiten  gemacht,  noch 
ungünstiger  habe  sie  sich  bei  der  Herstellung  der  Schneideisen  gezeigt.  Die 
erhaltenen  Schneideisen  wiesen  zerrissenes  und  gratiges  Gewinde  auf,  was  man 
an  den  ansliegenden  Proben  bemerken  könne.  Eigentlich  könne  wohl  auch  an- 
genommen werden,  dass  die  IVankforter  Versammlung  dnreh  den  Ansdmok 
^seharfglngig*  nnr  den  Gegensats  an  den  in  der  Praxis  Tiolfaeh  Torkommenden 
sehr  stark  verrun(^eten  und  deshalb  schwer  oder  gar  nicht  bestimmbaren  Gewinde« 
formen  habe  bezeichnen  wollen.  An  wirklich  messerseharft"  Profile,  die  sich 
dauernd  doch  nicht  erhalten  lassen  würden,  sei  jedenfalls  niclit  gedacht  worden. 
Mau  hätte  sicher  nur  ein  scharfgäugiges  Gewinde  mit  mehr  oder  weniger  stark 
„gebroehnen  Kanten"  im  Auge  gehabl  Hingegen  lieferten  Schneidzeuge  mit  ab- 
geflaehten  Gangen  ebenso  günstige  Ergebnisse  wie  solche  mit  abgemndeten.  Die 
Reiohsanstalt  könne  daher  das  abgeflachte  Gewinde  auf  Grund  ihrer  Erfahrungen 
empfehlen.  Bei  der  Wahl  zwischen  abgeflachtem  und  abgerundetem  Gewinde 
habe  man  sieb  deshalb  für  das  erste  entschieden ,  weil  es  den  Vorzug  habe,  dass 
die  Normalien  leichter  hergestellt  und  gemessen  \sei-den  können.  Zndeni  sei  anf 
diese  Weise  nach  oben  hiu  der  völlige  Auäclilusü  au  daä  Gewinde  des  \'ereins 
dentschw  Ingenienre  erreicht  nnd  aneh  naeh  nnten  hin  werde  sich,  wie  maassgebende 
Fachleute  bestätigt  hätten,  Ar  die  Bedflrfiiisse  der  ührmacherei  die  Reihe  leieht 
fortsetzen  lassen. 

Herr  Geb  hart  ist  gleichfalls  gegen  die  scharfe  Gangform,  weil  bei  der- 
selben die  Werlueoge  sich  schnell  »bnutzcn  und  die  Sdhraaben  die  Mattem  be> 
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süLudigeu;  für  die  Zwecke  der  Uhrmacberei  verdientea  jedoch  abgerundete 
SeliraiibeD  den  Vomig  vor  abgeflachten,  weil  Jene  in  Folge  der  acharfen  Kanten 
leicbter  serbrieben;  namentlich  käme  dies  bei  den  gehArteten  Bohrern  häufig  vor. 

Herr  Dr.  Nippoldt  bemerkt  dasa,  dass  auch  bei  dem  abgeflaebten  Ge- 
winde in  der  Praxis  noch  immer  eine  pering'e  Abrundanp:  dor  Kanten  von  sel!>st 
entstehe.  Bei  den  kleinen  öchraulx-n  Hösson  diese  Abrundungen  dann  in  t  inaiider, 
so  Uas8  man  hier  praktisch  Uberhaupt  uiulit  mehr  einen  wirklichen  Unterschied 
swiadMD  a^erandetem  md  abgeflaebteiD  Gewinde  mftcben  k(Huie.  Prinzipiell  mOsM 
man  nber  mit  Ruekaicht  auf  die  grOeaeren  8ohraub(m  an  der  Abflaohnng  festhalten. 

Der  Vorsitzende  atelli  fett,  dass  die  vöUig  eeharfe  Qewindefbnn  von 
keiner  Seite  her  Unterstützung  finde  und  daher  als  endgiltig  verlassen  anzusehen 
sei;  die  Frage  scheine  sich  nur  noch  nm  den  Gegensatz  zwischen  Abrundong  nnd 
AV»tiaohung  zu  drehen.  Ilierzu  habe  sich  ausser  den  beiden  letzten  Rednern  auch 
vorher  schon  Herr  Delisle  in  ähnlichem  Sinne  wie  Herr  Dr.  Nippoldt  geäussert. 

Hot  Qebhart  erklärt  sieh  dordi  die  Anaeinandenetzung  dea  Herrn 
Dr.  Nippoldt  ftke  befriedigt 

Herr  Hartmann  hebt  hervor,  dass  er  auf  Grund  der  Versuche  derReioba- 
anstalt  den  Standpunkt,  den  er  auf  der  Frankfurter  Versainnilung  eingenommen, 
verlassen  habe  nnd  sich  unbedingt  für  das  abgetiaclite  Gewinde  aussprechen 
müsse;  er  gebe  diesem  vor  dem  abgerundeten  den  Vorzug  wegen  seiner  leichteren 
Heesbarkeit  ond  einfaeberen  Herstellong. 

Herr  laaae  webt  daranf  bin,  daaa  in  Amerika  für  kleinere  Gewinde  die 
abgernndete  Form  allein  gebrlnehlieh  a«;  darom  möge  man  daaaelbe  aneh  hier 

Demgegenflb'^'-  ♦oüt  Herr  von  Liechtenstein,  dass  hier  nur  die  Form 
der  Normalien  in  Frage  komme;  bei  denselben  yei  aber  für  ihn  die  Abflachung 
das  einzige  denkbare,  weil  die  Abrundungen  an  den  Sticheln  sich  niemals  präzise 
bentelloi  laiaen. 

Herr  Dnbied  iat  gleiobüdla  dar  Ansicht,  daaa  aioh  nnr  Formen  mit  gerad- 
liniger Begrenzung  genau  herstellen  nnd  messen  lassen,  halt  es  aber  f&t  aohwierig, 
bei  der  Kleinheit  der  in  Betracht  kommenden  GrOsaen  die  Abflaehnng  der  Stichel 

richtig  zu  treffen. 

Herr  von  Liechtenstein  zeigt  den  von  ihm  konstruirten  Apparat  vor, 
der  dies  ermöglicht.  Bei  demselben  wird  der  zunächst  scharf  hergestellte  Stichel 
nm  den  Betrag  der  gewaneehten  Abflaohnng  dnreh  eine  llikrometeraohranbe  ans 
einer  £bflae  heranageaohob«!,  anf  welcher  «r  voriier  mit  seiner  Spitse  aufstand;  als- 
dann kann  man  ihn  so  lange  abschleifien,  bis  die  Abflachung  wieder  in  jene  Ebene  ftllt. 

Nachdem  nneh  Herr  H  eyne  sicli  zu  Gunsten  der  Abflaohnng  ansgesprochen, 
wird  die  Diskussion  gesrhlosscn  uud  der 

Vorsitzende  stellt  als  Ergcbniss  der  Berathungen  fest,  dass  die  Versamm» 
long  ftr  die  Normalien  aioh  mit  der  abgeflaobten  Geinndeform  etnverstMideii  er- 
kürt habe. 

Daranf  leitet  dar  Voraitaende  die  Berathnngen  ein  Aber  die 

IL  Ganghöhen 

durch  Verlesungder  den  Theilnehmern  von  der  Reichsanstalt  zugesandten  Erläuterungen 
nur  Tagesordnung.  Es  lägen  Wünsche  nach  Abänderungen  in  zwei  Richtungen  vor: 

a)  behufs  Verfeinerung  bei  den  stärkeren  Durchmessern, 

b)  behufs  Vergröberung  bei  den  schwächeren. 
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Er  bitte  diese  beiden  Punkte  gesomU  rt  y.n  heliaiidelii. 

Za  a)  warnt  Herr  Hartmann  davur,  zu  viele  Normen  aufzostcUen.  Die 
▼oiingMftden  Cknwmd«  »eiMi  mbedingt  nOthig  nnd  et  kdnne  mir  in  Frag« 
kommen,  neben  denselben  noek  feinere  sosoleBsen;  das  BedOrfiiisB  naek  «oloken 
sei  aber  keineswegs  so  stark,  um  seinetiregcn  unf  die  grossen  Vortheile  cin«r 
Beibe  zn  verzichten,  bei  welcher  zn  einem  Darchmcsser  eine  Qnnghühc  gehöre. 

Herr  Dr.  Krüss  Vh  streitet,  dassbei  stürkereni  Durchmesser  die  kleinere  Gang- 
höhe übcrliaujit  in  rrlK-blichem  Maassc  gebraucht  werde. 

Herr  Deliule  bt^luuchtet  die  Frage  vom  Standpunkte  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  Bei  tmw  Ywfeinening  der  Ganghohen  gehe  der  nunmehr  enreiehte 
AnschlnsB  an  ihr  Gewinde  wieder  Terlorai.  Er  bitte,  nicht  nnr  keine  Terfeinerong 
▼ominshmen,  .sondern  sogar  für  den  Durchmesser  von  5  aun  als  Ganghöhe  0,9  sm 
IfeetSnsetzpn  nnd  das  (icwindo  von  f),;')  mm  Durchmesser  ^nnr.  fallen  zu  lassen. 

Herr  Raabe  bittet,  der  Verein  deut«c]ier  In^'cn teure  möge  von  diosera 
Vorschlage  zurücktreten,  da  eine  Aenderung  in  diesem  iSinnc  gegen  die  Interessen 
der  Mechanik  sei,  welche  Sehraaben  von  5,5MiiiDarehme6ser  nicht  entbehren  könne. 

Andi  Herr  Professor  Hnbbnok  ist  g^n  eine  weitere  VergrOberong  der 
Gewinde,  da  vielfach  das  QefUd  vorhanden  sei,  dass  die  von  der  Beiehsanstalt 
vorgeschlagenen  Ganghöhen  gross  genug  seien. 

Der  Vorsitzende  macht  daratif  anfmnrkfnm,  dass  eine  solche  Aendernng 
nicht  allein  vorj^cnnmmen  virerden  krmne,  ?iondern  auch  zu  einer  Vergrösserun;^ 
der  Ganghöhe  für  den  Durchmesser  4,5  von  0,iü  auf  0,80  nöthige.  Er  warnt 
jedoch  davor,  wiedemm  Aendemngen  eintreten  zu  lassen,  da  man  hierdnreh  in 
den  bethttligten  Kreisen  leicht  das  GeflDhl  der  Unsicherheit  erwecke. 

Herr  Dclisle  erklSrt  darauf,  bei  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  dahin  wii  kcn  zn  wollen ,  dass  die  Reihe  des  Vereins  erat  bei  6  mm  beginne; 
alsdann  wäre  ein  vollkrimmener  Anschluss  erreicht.  (Beifall). 

b)  Da  somit  diese  Frage  erledigt  ist,  »o  stellt  der  Vorsitzende  zur  Diskussion, 
ob  man  die  Vorschläge  der  Reichaanstalt,  betreffend  Vorgröbcrtwg  der  feineren 
Gewinde,  gatinheissen  gewillt  »ei. 

Herr  Professor  Hnbbnoh  theilt  mit,  dass  man  in  denjenigen  Bjraäsen  des 
Sehwarzwaldes,  welche  vorzugsweise  gestanzte  Werke  herstellen,  die  vorgoschla* 
genen  Gewinde  für  zu  grob  lialte;  auch  wünsche  man  vielfach  zwischen  2  und  3  mm 
mehr  als  zwei  Durehmesser  eingeschoben  zu  sehen;  er  .'-elb'st  .illerdings  habe  in 
seiner  Schule  seit  Jahresfrist  ausschliesslich  die  von  der  Rcichsanstalt  vorgeschla- 
gene Beihe  im  Gebrauch  nnd  s«  an  dw  Ansicht  gelangt,  man  kOnne,  freilich  mit 
emigen  Aendemngen  in  den  bisherigen  Konstroktionen,  mit  derselben  sehr  wohl 
anskomn^en. 

Der  Vorsitzende  weist  darauf  hin,  wie  misslich,  ja  sogar  geffthrlich  es 
sei,  jetzt  noch  nicht  erprobte  Gewinde  eins^uschiebeu  Uttd  das  g^oichmässige  Fort- 
schreiten in  den  Durclunessern  zu  zerstören. 

Herr  Trufciisor  Hubbuch  betont  nochmals,  dasä  man  in  den  betreffenden 
Kreisen  des  Schwanswaldes  bei  der  EinHlhrnng  der  neuen  Gewinde  alsdann  aaf 
Schwierigkeiten  Stessen  werde;  er  hofft  jedoch,  dass  dieser  Widerstand  sich 
Isgen  wird. 

Herr  Dr.  Nippoldt  beantragt: 

dmr  Fragt'  einer  Kommission  zur  Vorheralhung  zu  ühern'ei'ifv. 

In  Frankfurt  habe  mau  Werth  darauf  gelegt,  die  vollen  Millimeter  in  der 
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Reihe  za  haben  und  ein  alimuliges  Fortschreiten  der  DnrehmeBSW  mit  möglichst 
konstantem  Dekrem^t  an  erzielen,  welches  letzteres  in  dem  Thnry'sdien  Systeme 

am  vollkommenstpn  zum  Ausdruck  komme.  So  sei  die  vorliegende  Rcilu-  ent- 
standen; wolle  man  dieselbe  ändern,  SO  könne  das  nor  nach  eingehender  Berathmig 
in  einer  Kommission  geschehen. 

Herr  Dr.  Krflss  ist  dagegen;  weil  «r  eine  Abftnderung  nach  den  Erklft- 
mngen  von  Professor  Habbnch  nicht  fttr  nothwendig  hftit;  habe  man  einmal  in 
eme  einaige  gewilligt,  so  werden  sieh  bald  andere  Kreise  find^,  die  hier  und 
dort  etwas  verändert  wissen  wollten. 

Auch  Herr  Hartraann  ist  bei  dieser  Saehlage  gegen  eine  Abiinderunj^;  etwa 
nothwendig  werdende  Konstrnkt!on<;inderun<reii  in  der  Sehwarzwälder  rhreniiidustrie 
fallen  nicht  so  sehr  ins  Gewicht,  da  solche  doch  von  Zeit  zu  Zeit  auch  aus  anderen 
Grfindea  voi^enommea  werden  mflssten. 

Herr  Baabe  fuhrt  das  Widavtrehmi  der  Sohwuzwälder  Uhrrafabrikanten 
daranf  snrack,  dass  man  hei  den  Konstruktionen  hAii£g  viel  tn.  dicke  Schrauben 
verwende. 

Herr  Pensky  ist  entsehieden  dap^egen,  jetzt  noeh  neue  Einschiebungen 
vorzunehmen,  lediglieh  um  si)ezielle  Wünsehe  zu  beriicksiclitig^on.  Damit  opfere 
man  von  vornherein  die  Aufiechterhaltuiig  der  Eiiiheilliuhkeit,  welche  nur  durch 
gegenseitiges  Entgegenkommen  gewonnen  worden  sei.  Es  handle  sich  hier  nicht 
tun  eine  Detailfrage,  sondern  um  Festhaltung  der  Prinzipien,  deshalb  sei  eine 
Kommissioiisberathung  hißt  nicht  am  Plaise,  man  komme  im  Plenum  ebenso  rasch 
smr  Entscheidung. 

Herr  Dr.  Nippoldt  zieht  seinen  Antrag  auf  Koiamissionsberathnng  zurück 
und  schlägt  vor,  folgende  Reihe  der  Durehmesscr  aufzustellen: 

^1    ^>"i    •'»•-'j    »'»"i    -»M  ^»-1    ->"i  ^j^i  •'j-i 

welche  im  Prinzip  dasselbe  biete  wie  die  Frankfurter  Reihe,  aber  awiechcn  4  und  1  mm 
die  Zahl  der  Gewindedurchmesser  nm  drei  vermehre. 

Herr  von  Liechtenstein  weist  darauf  hin,  dass  die  Annahme  di.  si  s  Vor- 
echhiges  alle  bisherigen  ref>ts(  lzungen  so  gut  wie  ganz  umstossen  und  die  Erledigung 
der  so  dringlichen  Angelegenheit  wieder  weit  hinausschieben  würde;  die  Rciclis- 
anstalt  müsste  ihre  Arbeit  wieder  von  Neuem  beginnen. 

Anch  Herr  Dubied  ist  gegen  jede  AbAndemng,  da  man  sicli  abdann  betreffe 
der  den  Durchmessern  ^umordnenden  Oanghöhen  völlig  im  Dunkeln  befinde. 

Herr  Isaac  betont,  dass  die  vorgeschlagene  Reihe  nicht  genl^end  syste- 
matisch sei,  indem  sie  nach  unten  hin  zu  grob  abgestuft  erscheine.  Fnlgoi  iehtig 
müsste  man  dann  auch  noch  die  Durchmesser  1,5,  und  1,1  einschieben,  damit 
aber  die  ursprüngliche  Anzahl  von  18  Nummern  auf  24  vergriSsf^ern.  Für  die 
Mehrzahl  der  eingeschobenen  Durchmesser  läge  aber  kein  Bcdurlniss  vor,  man 
könne  erfahmngsmässig  stets  mit  wenig  Gewinden  ausreichen. 

Herr  Pensky  betont  nochmals  die  Gefahren,  welche  mit  jeder  Dnrehbrechnng 
der  vorgeschlagenen  Normen  zu  Gunsten  besonderer  Einzclwün.schc  verbunden  seien 
und  welche  hier  ofkn  au  Tage  treten.  Wahrend  Herr  Prof.  Hubbuch  nur  die 
Einschiebung  noch  einer  Stufe  zwisrlicn  1?  und  .0  vim  im  Interesse  der  Tndn-^tric 
des  Schwarzwaldcs  angeregt  lialie,  störe  nun  der  Vorschlag  des  nerrn  Dr.  Ni]'  im>  I dt 
fast  die  ganze  Reihe  von  4  mm  abwärts.  Ks  könne  nicht  ausbleiben,  dass  für 
einzelne  Sondersweeke  besondere  Gewinde  nnontbehrltch  wurden,  doch  dürfen  solche 
Einaelfldle  bei  der  AufstelluDg  allgemein  gflltiger  Nonnen  nicht  mitsprechen.  Der 
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wirtiifebaftliche  Nutzen,  welcher  von  der  Massen  an  fertigimg  von  SchrauboDy  die 
der  von  der  Reichsanstalt  vorgelegten  Reihe  angeliören,  zu  erhoffen  sei,  werd« 
diesen  zweifellos  ein  Ucbergewicht  verschaffen  und  die  Auwendang  abweie1i6illder 
Gewinde  nach  Möglichkeit  einschränken. 

Für  Herrn  Dr.  KrllBs  ist  der  neue  VoTschlug  anannehmber;  in  Hamburg, 
wo  die  Muater  auch  den  dortigen  Uhrmaebem  vorgekigt  worden  seien,  habe  man 
neh  einstimmig  für  die  Reihe  erklärt. 

Herr  Gebhart  hält  die  Schwarzwnlder  Indnstrie  nicht  für  hoch  f^enug 
entwickelt  ,  am  ihretwegen  von  den  wohlerwogenen  Vonchlägeu  der  Reichsanstalt 

abzugehen. 

Demgegenüber  treten  die  Herren  Hartmann  tind  Delisle  für  den  Werth 
der  Indnatrie  des  Sebwanwaldes  ein,  ohne  indess  dtt  Aenderang  das  Wort  reden 
an  wollen* 

Herr  Fjrofessor  Hub  buch  erklärt,  daas  er  nur  der  Ueberbringer  gewisser 

ihm  vorpctrapeniT  Wünscho  und  Br'lr-nkcn  gewesen  sei;  er  seihst  werde,  wenn 
denselben  iiiclit  Kechnung  getragen  werden  könne,  vor  seiner  Regierung  den 
Standpunkt  vertreten,  dass  nach  seiner  Auffassung  die  vorliegende  Reihe  genügend 
attskOnunliob  sei» 

Dnroh  diese  Eb'kllmng  bllt  der  Vorsitnende  im  Ebklange  mit  der  Ver- 
sammlang auch  diesen  Punkt  der  Tagesordnung  im  zustimmenden  Sinne  fitr  erledigt. 
Somit  sei  das  Ergebniss  der  bisherigen  Berathungen  folgendes: 

I.  Gangform:  Winkel  von  53°  8',  Abflachong:  innen  nnd  ansäen  je 

^'s  der  Ganghöhe. 

II.  Abmessungen  der  Gewinde: 


DinchB» 

Kern- 
stärke 
mm 

Ganghöhe 

Kem- 
stärke 

mm 

10 
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1,925 

7 
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6 

1,0 

M 
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2 
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5^ 
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V 
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1,175 

5 

0,8 

3,8 

1,4 

0,3 

0,95 

0,75 

3,875 

1.8 

0,25 

0,885 

4 

0,7 

2,95 

1 

0,85 

0,686 

Um  1  Ubr  werden  die  Borathmigen  auf  2  Stunden  yertagt 

IL  Sitzung.   Montag,  den  5.  Dezember  1892,  3  Uhr  Nachmittag«. 

in.   Hentelluig  tsb  Backenbohrem. 

Der  Vorsitzende  stellt,  n;iehdcm  nnnmehr  G;uig:form,  Durchmesser  und 
Steigung  angenommen  worden,  die  Frage  zur  Berathung,  ob  es  angezeigt  er- 
scheine, besondere  Vorschriften  für  die  Herstellung  von  Backeubobrern, 
(sogenannter  Originalbobrer)  mit  einem  grösseren  als  dem  normalen  Durehmesser 
an&vstellen;  es  sei  dies  keine  Frage  tod  prinsipieller  Bedeutung,  sondern  lediglich 
dne  solche  der  Zweckmässigkeit. 

Herr  von  Liechtenstein  theilt  zur  näheren  Orientirung  mit,  dass  in  ver- 
schiedenen Werkstätten  Versuche  gemacht  worden  seien,  die  KInppenbacken  mit 
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Bohrern  iM  rzusti.'llen ,  deren  Darehrae>-;Lr  um  die  dopi»*  Itr  Gangticle  stärker  als 
der  nurmale  sei.  Solche  Backen  hätten  sich  für  weiche  Matenalien  ausgezeichnet 
und  mdi  Ar  bftrtere  bener  als  die  gewöhnlichen  bewährt. 

Herr  FrofeBsor  Hnbbneh  hebt  «vf  Ornnd  seiner  ErfAbnmgen  «n  der 
Oh.  Ufartnacherschnle  als  Vorzug  dieser  Backen  nachdrticklieh  hervor,  dass  sie 
der  Kluppe  gleldi  hi  im  Beginn  des  Sdim  idens  bessere  Führung  gSben  und  dadurch 
namentlich  dem  Un^^eühterm  die  Arhrit  prhphÜrh  erleichterten. 

Von  verschiedenen  Seiten,  namentlich  von  den  Herren  Baabe  und  Keinecker 
wird  die  Zweckmässigkeit  dieser  Bohrer  anerkannt  und  erwähnt,  d&s»  dieses  Ver- 
&hrea  bereits  längere  Zeit  in  Qebrsoch  aei;  auf  dvt  anderm  Seite  wird  von  den 
Herren  Reichel  und  Penaky  jedoch  darauf  hingewiesen,  dass  dabei  theoretisch 
ein  vollkommen  richtiges  Gewinde  nicht  waengt  werde  und  daher  eine  Beglaubigung 
derartiger  Bnln-cr  bedenklich  sei. 

Herr  LandoU  weist  daiaut'  liin,  dass  mit  nomialeu  BacUenbcdircm  auch 
Backen  herzustellen  seien,  die  ein  normales  Gewinde  erzeugen.  Die  Akticngesell- 
Schaft  Beisbaner  in  Zflrioh  erstelle  Backen,  deren  Schnittfläche  eine  derartige 
Kurve  bilde,  dass  die  Schneidzähne  stets  senkrecht  zum  Oewind^ange  ateben; 
m  Folge  dessen  schneide  der  Backen  das  Gewinde  in  normaler  Steigung. 

Hierbei  wird  die  Besprechunp:  nusgedehnt  auf  die  Frage,  welche  Gegen- 
stände überhaupt  zur  Beglanbignnf}^  oder  Prüfung  empfoldcn  worden  snllrn.  Wiihrend 
einestheils  von  Herrn  Heyne  xind  Aiideieii  eijjoiithClie  Werkzeuge  hierzu  nicht 
geeignet  erachtet  werden,  weil  sie  im  Gebrauche  ihre  Abuieäöungeu  io  Folge  der 
Abnntniiig  änd«n,  wird  von  anderen,  besonders  von  den  Vertretern  des  Vereins 
dentseber Ingenieure,  eine  Beglaubigung  aller  Wezkzenge  verlangt,  die  d«n  Handels- 
verkehr  tLbergeben  werden ;  welche  Almutanng  derselben  eintrete,  s«  unwesentlich, 
wenn  sie  nur  anfangs  richtig  waren. 

Hierzu  bemerkt  der  Vorsit/ende,  dass  dadurch  einer.>eils  einer  Degp- 
neration  des  Gewindes  der  Weg  geebnet  werden  würde,  andererseits  aber  auch 
«ine  theilweise  unerfllllbare  Forderang  gestellt  wtlrde.  Schneideisen  z.  B.  direkt 
SU  prüfen  besw.  su  beglaubigen,  sei  unmi^Iich,  da  man  in  das  Linere  derselben 
auf  keine  Weise  sich  einen  Einblick  verschaffen  k9nne;  man  vermOge  lediglich  aus 
dem  Erzeugniss  eines  solchen  einen  Schluss  auf  dessen  Richtigkeit  ziehen;  jeder 
Praktiker  aber  werde  zugeben,  dass  ein  solcher  indirekter  Scldnss  in  Folge  des 
Mitwirkens  ganz  unkontrolirbarer  Nebeniimstande  sehr  trügerisch  sein  könne.  (Dies 
wird  von  Henu  Heyne  lebhaft  bestätigt.)  Er  weist  dann  auf  den  Unterschied 
hin,  den  die  Behörden  zwischen  Beglaubigung  und  Prüfung  machen.  Die 
Beglaubigung  stelle  fest,  dass  der  betreffende  Gegenstand  gewisse  Fehlergrenzen 
innehalte  und  könne  daher  nur  unter  der  Voraussetzung  erfolgen,  dasb  er  dieselben 
hei  richtigem  Gebrauche  nicht  ül)er.schreiteu  werde;  die  Prüfung  entlialte  hier- 
gegen eine  Bescheinigung  über  den  gegenwärtigen  Zustand  des  Gegenstandes 
unter  zahlenmässiger  Angabe  etwaiger  Fehler.  Zur  Beglaubigung  können  daher 
auf  Grund  amilicher  Bestimmungen  auch  nur  bestimmte  Klassen  von  Gegenständen 
tngdaasen  werden,  während  eine  Prflfung  an  irgend  welche  Gkenzen  nicht  ge- 
bunden sei  und  z.  B.  in  Streitftllen  auch  direkt  auf  Fabrikschranben  selbst  aus> 
gedehnt  werden  könne.  Bei  den  eigentlichen  Werkzeugen ,  zu  denen  man  Bohrer 
sowohl  wie  Schneideisen  zu  rechnen  Iiabe,  w.ire  jerlrM  li  selbst  bei  nur  mSssigom 
Gebranch  obige  Voraussetzung  hinreichender  ünvcränderüchkeit  nicht  als  zutrctfend 
zu  erachten. 
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Im  besonderen  Hinhück  ;«nf  flie  Bnckonliolucr  von  nicht  noimukiu  Durch- 
messer warnt  er  davor,  vorschnell  eine  Beglaubigung  zuzolassen;  so  leicht  es  sei, 
diM  im  BedttrfiliMfalle  nAehträglich  m  Ümit,  ao  lehwor  m»  «•  spltor,  ein  MtehM 
Zugettändniw  zurflckziuciehen. 

Li  Folg«  deasen  iMMUitragt  Herr  Direktor  Petert: 

r>ic  Vrrsanmlung  hesi-hlicsst,  vorläufig  auf  eine  Beglauhigung  von  Bad-nihohrem, 

>\r>n  Dnrrhmes'^er  fh-n  SoHirrrfh  iihersrf.reHet ,  m  rfrzirUcn  aiuJ  'lic  Srhraubeu- 
kommismon  der  Dattscktn  iJtmlkchaf'i  für  Mi  fhiiuik  und  Oiitik  ihunit  zu  hfianßrageu, 
diese  Frag«  mi  studüen  und  bei  einer  nächslen  ZusaaimeitkuHfl  zu  berichleu. 

Dieter  Antrag  findet  ktiuem  Widertpmoh  und  der  Voraitxende  aehliewt 
die  BrOrtemngen  Aber  diesen  Gegenstand. 

Die  Versammlnng  tritt  ein  in  die  Disknnion  Uber  die  Anfttetlnng  von  Nor* 
malien  fflr 

IV.  Bolzenlängen ,  Kopfdorchmesser  n.  s.  w. 
Der  Vorsitzende  betont  entgegen  der  Ansiciit  de»  ITcrin  Profcbsor 
Thury,  derartige  Festsetzungen  seien  überflüssig,  dass  mau  gerade  dadurch  die 
Fabrikanten  in  den  Stand  za  «etsen  hoffe,  Schravbon  auf  Lager  zu  arbeiten; 
alsdann  konnten  die  Werkstfttten-Inbaber  dieselben  in  kletnwen  Posten,  billiger 
nnd  schneller  als  bi.shcr  beniehen. 

Herr  Direktor  Peters  erkliirt  zu  Protokoll: 

Di  r  Yen  hl  deutscher  Ingenieure  kann  sich  an  dieser  Ikl>atte  nichf  li  dieih'gm, 
da  seine  Lkitgirten  sich  nicht  vorha'  über  ifnr  Sf/'llunffnnhme  hsproihen  fxili'n 
uad  die  NotlmxudigkeU  derartiger  Festsetzungen  z.  Z.  noch  niciU  beurtheiten  können. 

Herr  Professor  Hnbbneh  weist  daraaf  hin,  dass  anoh  bei  den  grossen 
Schrauben  derartige  Vorschriften  aufgestellt  seien,  die  namentlich  dem  Konstrukteur 
zu  Gute  kamen;  deswegen  wäre  die  Betheilignng  der  Delegirten  dee  Vereins 
deutscher  Ingenieure  sehr  erwünscht. 

Demgegenüber  orklHrt  Herr  Professor  Bach,  dass  hierbei  wesentlich  auch 
die  Fi'agc  der  Durchmesser  der  im  Handel  zu  habenden  Rundstilbe  sowie  andere 
Faktoren,  deren  Erörterung  hier  zu  weit  fülircn  würde,  in  Betracht  kommen;  da 
die  gemachten  Vorsehläge  betr.  Kopfdurchmesser  u*  s«  w.  den  Vertretern  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  noch  nicht  vorgelegen  haben,  so  konnten  sie  sieh, 
wie  Herr  Peters  bereits  ausgeführt,  an  der  Debatte  nicht  betheiligen. 

ricir  R  labe  ist  von  der  Wichtigkeit  dei-artiger  Normen  iiberzeni^t;  bot 
Sit  UH  US  llalskn  seien  solche  bereits  in  den  Konstniktionsbureaux  eingeführt. 
Wegen  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  schlägt  er  vor,  denselben  einem  engeren 
Ausschusse  snr  Vorberathung  zu  ttberweiacn,  welcher  morgen  an  die  Versammlung 
SU  boriehten  habe. 

Diesem  Vorschlage  stimmt  die  Versammlung  m 

V.  Prüfung  und  Beglaubigung  von  Schneidzeugen  und  Bohrern. 
Die  Vorberatliuiiu.  n  über  diesen  Punkt  werden  auf  Antrag  des  Vor- 
sitzenden demselben  Ausschusse  überwiesen,  in  welchen  ausser  den  Vertretern 
der  Reichsanstalt,  die  Herren  Delislc,  Heyne,  Professor  Hubbueh,  Lan- 
dolt,  Baabe,  Reichel,  Reineeker,  Professor  Thury  gewählt  werden.  Der 
zuletzt  Genannte  erklärt  ausser  Stande  zu  sein,  sieh  au  den  Arbeiten  der  Kommission 
zu  betheiligen. 
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Soniil  sind  ilie  einzelnen  Punkte  der  Tagesordnung  vorläufig  erledigt;  da 
jcdocli  die  Ver&ainmlung  auf  eine  Frage  des  Vorsitzenden  sieb  bereit  erklUrt, 
aocb  weiter  zu  berathen,  so  bittet  derselbe  etwaige  fernere  Wünsche  zur  Besprocbimg 
nt  bring«». 

Herr  Pensky  fragt  die  Verfareter  des  Vereins  dentseher  Ingraieare,  welcbe 
Schritte  der  Vereiii  la  ergreif«a  gedenke,  um  die  Norauüitllt  eeiner  Gewinde  zu 

erhalten. 

Herr  Delislc  antwortet,  dass  der  X'ereiii  hierin  ;^eiaeinsaiii  mit  den  Mecha- 
nikern vorzugehen  beabsichtige,  obgleich  für  ilin  die  Angelegenheit  sich  dadurch 
kemplizire,  dam  ei  im  Maiehinenbau  drei  QoAlitlten  von  fidvanben  gebe.  Von 
Wicbtigkeit  sei  snfilrderst  die  Frage  der  Einftlhrung  der  Gewinde;  hierbei  thuo 
es  die  blosse  Ueberzcugung  Ton  deren  Gate  niebti  sondern  es  sei  unbedingt  noth- 
Trendi;^',  dass  die  Behörden  vorangingen  und  so  einot  gewissen  Druck  auf  die 
Fabrikation  ausüben. 

Herr  Raabe  Imirt,  dubs  diea  für  die  I^Iechanikei  .Gew  inde  ;,'eschclicn  werde; 
das  Keichspostauit  z.  B.  liabc  sehr  reges  Interesse  lür  dietic  Frage. 

Herr  Vesper  erklärt,  au  bindenden  Eröffnungen  in  dieser  Hinsiebt  nidit 
autorisirt  an  sein;  er  glaube  jedoch  Tersichera  zu  können,  dass  seine  Behörde  der 
Angelegenheit  durchaus  freundlich  gegenüber  stelu«. 

Der  Vorsitzende  versichert,  die  Reichsanstalt  sei  bereit,  sich  bei  den  Bcshörden 
sowohl  für  das  Mechanikergewinde,  wie  für  dasjenige  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  zu  verwenden. 

Darauf  regt  Ilcnr  Raabe  an»  ob  es  sich  nicht  empfehle,  bei  Gelegenheit 
des  internationalen  Ingemenrkongresses  in  Chicago  für  diese  Gewinde  Propaganda 
SU  machen. 

Herr  Direktor  Peters  thcilt  mit,  dass  hierfür  in  Amerika  ein  sehr  nngtlnstiger 
Boden  vorhanden  sei,  indem  dorf  für  grössere  Schrauben  englischen  Maasssyslems 
bereits  ziomlirlic  l'itiheitlichkeit  erzielt  sei. 

Herr  Raabe  und  Herr  Gebbert  versichern,  dass  dies  für  kleinere  ."Schrauben 
dwefaana  nicht  der  Fall  sei. 

Herr  Stutz  beförohtet,  dass  man  in  Amerika  sieh  sehr  hi^ftig  gegen  doi 
Winkel  von  53°  8'  strfluben  werde;  nach  seinen  Erfahningen  sei  man  dort  durch« 
ans  für  60°;  in  dieser  Hinsicht  solle  man  sich  keinen  Illusionen  hingeben. 

Herr  Delislf»  ist  der  Ansicht,  duns  mit  dem  Zollmnrtssc  in  Amerikn  auch 
(las  jetzt  gebräuchliche  Gewindesystem  fallen  würde  und  dies  UhÜl^Hi  Ii  >'iii.  i''ntge 
der  Zeit  sei.  Der  Winkel  bilde  bei  der  dann  erforderlichen  durchgreifenden  Neu- 
gestaltung kein  wesentliches  Hindemiss  mehr;  dass  53*  8'  den  Vorzug  vor  60* 
▼erdienen,  beweise  der  Vorgang  der  Firma  Daoommun,  welche  auf  Veranlassimg 
des  Herrn  St  ein  len  zum  Winkel  von  53*8'  übergegangen  sei;  dieser  Herr  werde 
gewiss  triftiire  Orfinde  dafür  j^eli;i1)(  liabcn.  von  (iO''  abzugehen. 

In  Erwiederung  bemerkt  Herr  .Stutz:  dass  die  Firma  Ducommun,  die  er 
hier  vertrete,  vom  Winkel  von  60°  abgewichen  und  einen  Winkel  von  5.r  8'  aii- 
genoBioien  habe,  bemhe  auf  einem  Irrthum.  Der  von  Herrn  Steinlcn  ango- 
nommene  Vorschlag  eines  Winkeb  von  53*  8'  sei  wahrscheinlich  bloss  der  Ein- 
heidiehkeit  wegen  erfolgt,  er  sei  jedoeh  auf  dem  Papier  geblieben.  Die  Firma  ar< 
beite  nur  mit  60**  und  das  aus  triftigen,  praktischen,  weniger  aus  finanziellen  Gründen. 

Die  ITrrren  Dr.  Nipjtoldt  und  Peii-^l^v  flieüeii  mit,  dass  in  Amerika  und 
Euglaud  die  Auhitngcr  des  metrischen  Maasssybtems  sehr  au  Boden  gcwimicUr 
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Herr  Stutz  zweifelt  sehr  dai*an.  Er  stützt  sich  auf  seine  Ertatirungen  in 
Amerika  und  auf  die  Va-handliingeii  dM  Vereiiw  «nMUikaniscber  Maschinell- 
ingsDienre.  Die  Amuserang«!!  dieses  nuumgebenden  Verdös  aeieii  klar  und  findenaicb 

in  den  Pablikationen  des  Vereins:  Transactions  Ameriain  Society  ef  Mtekmkat  JBwyiwaOT. 

Herr  Raabc  hat  bei  kleineren  Schrauben  anerikaniaehett  Ursprungs  noeb 
spitzere  Winkel  nis  53°  8'  gefunden. 

Ilcrr  Gebbci  t  zweifelt  nicht  d.iran,  dass  die  .'uncrikani.sebe  Feintecbnik, 
weiche  eine  Tocbtor  der  deutschen  sei,  sicli  dem  Vorgeben  Deutschlands  an- 
sebliessen  verde. 

Der  Vorsitsende  verBichert,  das«  man  die  soeben  angemgte  Frage  nnana- 
gesetit  im  Auge  behalten  werde  nnd  seUiesst  die  Sitinng  um  5*/«  Ubr. 

III.  Sitzuni,'.   Dienstag,  den  G.  Dezember  lH9i',  iVg  Uhr  Nachmittags. 

Herr  Prolessor  Dr.  Lern  hu  tbeiit  nach  ErüiTuuug  der  Sitzung  mit,  dass 
der  engere  Ausschuss  seine  Arbeiten  beendigt  und  ihm  das  Referat  dafür  über- 
tragen habe;  ein  ausftthrlicher  Berieht  Uber  dieee  Veibandlnngen  werde  in  einiger 
Zeit  TerfaiBt  werden  (Vgl.  B.  &  S4)\  yorilnfig  habe  nur  eine  Znsammenatdinng 
der  Ergebnisse  ihrer  Berathungen  gemacht  werden  können,  die  yon  allen  UitgEedeni 
der  Kommifsion  nntrrzoirhnet  sei.    fVg'l.  .-1?!^  9 

Dieses  .Sehriftstück  wird  von  Horm  IJIaseiiko  verlesen;  «ler  Vorsitzende 
bittet  zunitcbst,  sich  Uber  die  Frage  der  Bolzenlängen  u.  8.  w.  zu  äussern.  Da 
Niemand  das  Wort  ergreift,  so  erklürt  derVonitsende  den  Vorseblag  der  Kommission; 

„Die  SeiekaaiutaU  tu  trsuektn,  in  OmemcJutft  wdt  der  SckmimikmmMe» 
dw  Vondiiäse  im  ttfiUemati»^  Wem  MtuamwmntMm  wd       Qrmd  itt  «r- 
kaltenen,  mich  für  den  KoHstrukteur  teerthvoilm  Formeln  Normen  aufztaUBM^ 
deren  InnekaUmg  den  Sekrtuibenfabriiumien  tu  mffMen  §am  tBtnh", 
für  anf»onommen. 

Auch  gegeif  den  Antrag  der  Kommission: 

SekratAenkommimoH,  tvmhuU  tmf  Ormd  noch  tmtmttßiniat  Ytmehe  tu  Über- 
lassen' 

erhebt  sich  kein  Widersprach. 

Nnriinelir  weist  der  Vorsitzende  nochmals  darauf  hin,  dass  nach  der  ein- 
stimmigen Ansicht  der  Kommiäbion  für  die  Beglaubigung  nui*  solche  Gegenstände 
in  Frage  kommen  dürfen,  welche  ideale  Abbilder  der  Nonnalschrauben  sein  sollen, 
dasB  Wericzeuge  aber  ansftnsohliessen  seien,  weil  sie  die  riehtigen  OrOsaen  dauernd 
nicht  innehalten  können;  hierfür  wäre  nur  eine  Prüfung  mffglieh. 

Auf  eine  Frage  des  Herrn  Henzi  erklärt  der  VorFitzonde  femer,  dass 
Normnlmuttem  selbstandiV  weder  beglaubigt  nocli  preprüft  werden  können,  weil 
ihr  Inneres  nicht  zugänglich  sei;  eine  Prüfung  derselben  könne  sieh  hiichstens 
darauf  erstrecken,  ob  sie  sich  auf  das  zugehörige  Bolzengewiude  leicht  und 
doeh  ohne  Wackeln  anftchranben  lassen.  Hierbei  spiele  Jedoob  das  subjektive 
Ermessen  eine  sehr  grosse  Rolle. 

Die  Herren  Henzi  und  Peters  halten  ein  solches  Verfahren  für  die  Praxis 
für  völlig  ausreichend,  solche  Muttern  aber  auch  zur  Prüfung  der  Fabriksemeng- 
ntssc  selbst  ffir  sehr  wertbvoll. 

Naclidem  der  Vorsitzende  darauf  hingewiesen  hat,  dass  der  Kommissions- 
beschluss  die  Zulassung  solcher  Muttern  im  Bcdürfnissfalle  ja  nicht  ausschli^t 
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tmd  noch  einige  EinwendunjS^en  von  Seiton  dos  Herrn  Dr.  Nippoldt,  die  sich  auf 
das  evpntnelle  Auf-  oder  AiiscliiKidcn  der  Mutter  bezieben,  durcb  den  Hinweis 
entlvraitet  hat,  dass  einerseits  dabei  das  Prüfstück  seioen  Zweck  verliere,  andcrer- 
Mito  trotcdem  eine  emvandfreie  Meisnng  nioht  erreiebbar  wJIre,  eiklärt  er,  da 
Niemand  mehr  das  Wort  vwlangt,  auch  dieae  Ängd^enbeit  für  erledigt  im 
Sinn«  der  Eonunianonsbeschlüsse.  Damit  ist  der  von  Herrn  Dirdctor  Petera  in 
der  Bweiten  Sitnmg  geatellte  Antrag  (vergl.  S.  50)  g^genatandalM  geworden. 

Da  somit  die  Tagesorduuug  erschöpft  ist,  so  bittet  der  Vorsitzende,  bevor 
er  die  VerhandlongeQ  scliliesse,  etwaige  weitere  Angelegenheiten  noch  vorbringen 
an  wollen. 

Herr  Dr.  Hippoldt  bittet  den  Yorritaenden  nm  Anlacbtnn,  warum  in  dem 

Zirkular  der  Reicbsanstalt  nicht  auf  die  Schraubendurebmesser  unter  1  atm  Rttck- 
sicht  genommen  sei^  da  doch  die  in  Frankfurt  angmommene  Reihe  bia  zu  dem 
Durchmesser  von  0,6  mm  reiche. 

Herr  von  Liechtenstein  meint,  dass  diese  Gewinde  hauptsächlich  in  der 
Ubrmacberei  Anwimdnng  finden.  Znr  Herstellung  derartiger  kl^nator  Sebranben 
seien  gana  apeaielle  Hilfsmittel  nnnmgftDglieh,  (Iber  welche  die  Reicbsanstalt  nicbt 
verfüge.  Letztere  wttrde  daher  woU  die  Prüfung  übernehme  können,  nicht  aber, 
wie  bei  den  Schrauben  fttr  die  Feinteebnik,  aar  Heratellnng  von  Normalien  die  Hand, 
za  bieten  in  der  Lage  sein. 

Hierauf  antwortet  Herr  Dr.  Niiipnldt.  dass  solche  kleine  Durchmesser 
keineswegs  ausschliesslich  in  der  Ubrmacberei,  sondern  aucix  in  der  Feinmechanik 
a.  B.  bei  da*  Anfertigung  ron  Aneroiden,  Pedometem  u.  a.  w.  vorkSmen.  Wolle 
man  jetat  diese  kleineren  Darcbmeaaw  nnberttckaichtigt  laaaen,  oder  liberbanpt 
ans  der  Reibe  der  Gewinde  der  Feinteebnik  atreichen,  so  könnte  dies  nach  den 
Festsetzungen  der  Frankfurter  Versammlung  nnr  durch  einen  jetat  au  fassenden 
gegeutheiligen  Kcschlups  p^eschehen. 

Herr  Hartmauu  will  zwar  die  Bedeutungslosigkeit  dieser  feineren  Schrauben 
nicht  unbedingt  zugeben  und  erinnert  an  ihr  Vorkommen  bei  feinen  elektro- 
teobniseben  MeaainBtramenten,  sowie  bei  Aneroiden,  halt  aber  eboifalls  die  Feat* 
aetiong  von  Normen  fttr  dieaelbe  annichat  nicbt  für  ao  wicbtig,  dasa  darauf  acbon 
jetat  Rflckaicht  zu  nehmen  sei. 

Herr  Raabe  betont,  dass  auch  in  manchen  Zwoipen  der  Feinmechanik 
solch  kleine  Schrauben  Verwendung  finden;  darum  solle  dit^  Schraubeukommission 
hierüber  eine  Verständigung  mit  den  maassgebenden  Kreisen  der  Uhrmacherei 
berbeizufuhren  versuchen. 

Herr  Dr.  Krfisa  wdat  auf  das  Vorgeben  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
bin;  gerade  ao,  wie  dieae  Herren  den  Anschluss  an  das  Mechanikergewinde  ge- 
wonnen bätten,  mtlflaten  die  ^lechaniker  sich  mit  den  Uhrmachern  ina  Einvernehmen 
zu  setzen  suchen.  Sarlic  der  Uhrmacher  werde  es  nunmehr  seiUi  sich  ein  ein- 
heitliches Gewinde  zu  schaffen. 

Dem  stimmt  Herr  Gebbert  zu. 

Der  Voraitaende  erklärt,  dasa  die  Qewindo  von  2Mmabwftrt8  gerade  mit 
RUcksicht  auf  einen  solchen  Ansohlusa  normirt  worden  seien. 

Herr  Professor  Ilubbuch  hat  wenig  Hoflnung  auf  Erzielung  eines  Einver- 
ständnisses. Die  Kleinuhrmacherei  habe  ihren  Schwerpunkt  in  der  Schweiz,  die 
dort  gebranchteu  Gewinde  müssten  von  allen  Uhrmachern  der  Erde  geführt  werden. 
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Ileri-  Rauhe  hält  es  für  mügiich,  beim  Befuge  von  Uiircn  eiuon  Druck  auf 
die  Schweizer  Fabrikanten  auszutlbeo.  Dies  wird  vou  mehreren  Seiten  bestritten. 

Herr  Hensi  theilt  mit,  daas  bereits  jetst  von  dw  Firma  Müller  &  Schweiler 
in  Solothnm  fflr  dm  Gebranch  der  Uhrmaoher  eine  Beibe  von  Gewindm  in  den 
Handel  gebraclit  werde,  wekbe  sich  sehr  gnt  an  die  soeben  beschlosaene  an- 
schlicssc.  Dicsif^lHc  stciire  in  gleichiunssi^'cr  Abstufang-  um  0,05  mtn  vom  Durch- 
messer 2,00  mm  bis  zutt.MOfNm  herab,  die  üaii^^liulH-  Ix-trapc  beiden  grosseren 
bei  den  kleineren       ^cs  Durchmessers,  der  Ganglbrmwinkcl  sei  allerdings  48°. 

Der  Vorsitaende  stallt  fest,  daas  diese  Reihe  sich  in  der  That  sehr  gut 
an  das  Gewinde  der  Feinmechanik  ansehliesse;  die  Abweiehnng  im  Gangform- 
winkel  komme  bei  so  kleinen  Abni*  ssungi  ii  gar  nicht  in  Betracht;  man  dflrfc  bei 
diesen  Dimensionen  auf  die  Gangfonn  überhaupt  kein  Gewicht  mehr  legen;  somit 
sei  nach  die  Frage  der  Gewinde  von  weniger  als  1  mm  Durchmesser  zur  Zu^ieden« 
beit  erlcdifrt. 

Herr  Dubied  ergreift  nochiaal«»  dun  Wort,  um,  vorbehaltlich  der  Zu- 
stimmtuig  des  Vereins  sehweiaeriscfaerMascliinenindiMtriellcr,  im  Namen  seiner  Lands» 
leate  seiner  Freude  tib^r  die  ersidte  Versttndigong  Ansdmck  an  verleihen.  Auch 

in  seinem  Vaterlande  sei  der  l^langcl  eines  pr.ildisL'lien,  wirklich  metrischen 
Gewindes  limj^st  schwer  empfunden  worden.  Er  gebe  sicli  daher  der  Ueberzrnp^nnf^ 
hin,  •In SS  das  ueue  deutsche  Gewinde  auch  dort  schnell  allgemeinen  Eingang 
finden  werde. 

Nach  einigen  Dankesworten  seitens  verschiedener  Vertreter  von  Behörden 
nnd  Vereinen  an  die  Adresse  der  Reichsanstalt  sowie  des  Herrn  Professor  Habbneh 
an  den  Vorsitaenden,  schliesat  dieser  nm  3  Uhr  die  ßerathmngen,  indem  er  der 
Versammlung  fttr  ihre  angestrengte  nnd  «■folgreiche  Thätigkeit  den  Dank  der 
Beichaanstalt  ansspricht.  _ 


B.  Verhandlungen  des  engeren  AnischnisaSi 

Anwesonfl:  Du'  Tierren  Delisle,  Heyne,  Professor  llulitmch,  Lan<lolt, 
Kaabe,  Reiclitl,  Kcitteckcr,  Prof,  Dr.  Lcmnn,  Franc  v.  L  icclitcustcin,  Blaschkc. 

Vorntsender:  Prof.  Dr.  Leman.    SebriftfÜhier:  Blaschke. 

1.  Sitsnng.   Montag,  den  6.  Deaember  189S,  6  Uhr  Kachn. 

I.  Der  Vorsitzende  stellt  anent  die  Abtnessungen  der  Bolaen  und  Kttpfe 

zur  Diskus^imi.  Wenn  diese  Frage  gegenüber  derjcnigni  jiarb  Durchmesser  und  Gang- 
hölic  relaH\  unwichtig  soi,  so  hSttc  sie  doch  für  den  Mandel  und  den  Kruicfniktcnr 
Bedeutung.  Es  werde  sich  empfehlen,  die  Abmesäungon  möglichst  gross  zu  wüLleu, 
wml  dann  der  Mechaniker  im  Bedarfsfalle  stets  in  der  Lsge  sei,  dieselben  su  veikleineni. 
Kr  legt  die  Tafeln  Tor,  anf  welchen  die  Beichaanstalt  die  bei  verschiedenen  Finnen 
gebr&uchlichcn  Abmessungen  durch  Muster  zur  AngcliuMunL'  ;;«ltrnelit  Imt. 

Uen-  Kaabc  erläutert  die  bei  der  Firma  Siemens  i)c  Ualske  üblichen  Formeln, 
welche  nch  sehr  gnt  bewfthrt  haben. 

Herr  Rein  eck  er  bitlt  die  Kfipfe  dieser  Beibe  fHr  lu  stark;  hierin  au  weit  an 
gehen,  erschwere  die  Fabrikatiou,  weil  nisdnnn  zu  viel  3rafni;il  wi  jrziut  li.ilTen  sei. 

Herr  Heyne  scliliesst  sich  dieser  Anfia&iung  anj  uur  versenkte  Schraobea 
brauchten  Köpfe  von  sulcheui  Durchmesser. 


V. 


0. 


Der  Vorsitzende: 
Lern  an. 


Der  Schriftführer: 
Blaschke. 
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Herr  Professor  Ilulihiirh  li.it  ^eiTtorPcit«?  Vor^cM/irrf  nn>:xi'':irlHitct,  die  er  dem 
Aasscliusso  unterbreitet;  er  weist  darauf  hin,  dass  eine  Funnul  dem  Kuiiätrukteur  grosse 
Erieiehteniiigan  bieten  «Qide;  anoh  soll«  inu  die  Ainnewrangen  der  Kopfwhmtte  in 
BelMoIit  ziehen. 

Der  Vorsit2r>ndf>  nieint,  dass  die  Aufstellung  solcher  Formeln  auf  rJnituH.igo  des 
▼orUegendeo  Materiales  wohl  nütig  der  iieicksanstalt  Überlassen  werden  künne,  und  der 
Asnehnts  beeehlieMt  iin  Einvei^iadiib*  hieniutt  die  Keieliwiiitalt  sa  ennehen,  in 
0«BD«inae1iaft  mit  der  SekmtbenlcoBnnierion  die  VorMhllge  in  qrstematlseber  Weiae 

zosaniinenzustelien  und  auf  Grund  der  erhaltenen,  auch  für  den  Konstrukteur  werthvoUen 
Formeln  Nnmcn  eafnutellen,  deren  Innebaltnog  den  Sduraubenfabrikanten  nt  empfeblen 
sein  würde. 

H.  Der  Voreitsende  leitet  bieretif  die  Bespreehung  Aber  die  Feblergrensen  ein 

durch  Verlesung  einer  von  ihm  ausi^rai  1>>  it  ten  kurzen  Darlegung  über  diesen  Gegenstand 
Tveri;!.  Aiilat^e  1  &.  5f>l.  Diefellc  lnOiaiuUc  nur  die  reiu  geomctrlsulion  Yorli?i1tinssc  bei 
dieser  Frage  und  stelle  keinen  bestimmten  Vorschlag  dar,  soiiilmn  solle  nur  als  orieu- 
tinade  Cbnndlage  fthr  einen  soleben  dienen.  Es  kSnne  geltend  gcuiadii  verden,  dass 
bieilMt  nvclt  Erwignngen  beiUgUcb  der  Festigkeit  ins  Spiel  ItSmen.  Dentgegenttber 
müsse  er  jedoch  herrorlicbRn ,  dass  in  dieser  Besiehnng  lediglich  das  pnüctische  Gefühl 
entscheiden  k?5nnn.  Bei  jo<ler  Deformation  dp.«  Gewindes  treten  neben  den  einfachen 
Beanspruchungen  des  Gewindeprotiles  auf  Biegung  und  Abscheeren  aueb  noch  Tangential- 
spnnnangen  «in,  welebe  sich  jeder  tbeoretisehen  Bidinndlnng  entx6gen.  Seine  petsOttUelie 
Ansicht  ginge  dahin,  dass  eine  mfissige  Abweicliung:  vom  genauen  Zasammenpossen 
zwisclit'ii  Bolzen  und  Mutter  die  Fc-tigkeit  der  Verl)iii<luii^  nicht  morklicli  luein- 
trächtigcn  werde.  Die  Frage  sei  aucli  bereits  in  der  Schraubenkommission  zur  Vorbesprechung 
gelangt  nnd  babe  m  einselnen  Vorschlägen  geführt,  die  aber  noeb  nicht  genügend  feste 
Qestnlt  gewonnen  bitten,  nm  bier  nur  Bescblnssfassnng  Toigelegt  werden  an  liQnnen. 

Herr  Baabe  Uberreicht  gleichfalls  einen  solchen  Vorsching  und  erläutert  denselben, 
fugt  aber  sogleich  hinzu,  da^«?  ihm  nach  inzwisclioti  oifolgter  Rücksprache  mit  dem  Vor- 
sitzenden,  dem  in  seiner  besonderen  Eigenschaft  als  Leiter  der  präzisiousmochani.sehen 
üntenbibenong  der  Briehsanstalt  ein  maassgebendee  UrlheU  angestanden  werden  müsse, 
selbst  noch  mancherlei  Bedenkon  g^n  seinen  eigenen  Von^clilag  entstanden  seien. 

Mit  der  Hitti?  an  die,  Tlu-ilnr'limer;  die  Fra^^e  bei  sicli  sclli-t  noch  weiter  erwitgen 
SU  wollen,  vertagt  der  Vorsitzende  die  Sitzung  um  ^/«T  Uhr  auf  Dienstag  Vormittag. 

9.  Sitsung.  Dienstag,  den  6.  Deaamber  1892,  9Vt  "Uhr  Vorai. 

Der  VoTsitaende  Üu&lt  mit,  dass  er  bei  persShIicliem  Ifeinangsanstauseb  nut 
teneluedenen  Theilnehmcm  der  Kommisdon  durchweg  der  Ansicht  begegnet  sei,  eine 
bestimmte  Vcrsfandi|!Tinf^  in»cr  den  in  der  vorigen  Sitzung  7.n  cr^irtorn  bpjr'^nnonen  Funkt 
«erde  sich  auf  Grund  des  vorliegenden  reinen  Zahlenmntenales  nicht  wohi  herbeiführen 
Isssen.  Man  kSnne  sieb  eben  gans  in  abstracto  kaum  ein  Urthwl  darüber  bilden,  wie 
weit  olme  allzuerhebliehe  Sehwierigkoitcn  sich  die  Genauigkeit  beattgtich  der  Herstellung 
sowohl  als  der  Messnnj:;'  werde  treilit-ii  lassen.  Um  finer  l^ef^enemtinn  der  (;c\\Imle  vnr- 
subengen,  müsse  doch  darauf  gehalten  werden,  die  Abwcieluuigen  auf  das  erreichbar 
U^nste  Maass  zu  beschränken.  Die  kompetenteste  Stelle  zur  Fntsclieidung  hierüber  sei 
wbKewIieb  doeh  wobl  die  die  Prüfungen  ansfltbiend«  Rsidisanstalt  selbst,  der  ja  aneb 
bexfiglich  der  rein  teebiniaeben  Seite  der  Frage  der  bewftbrte  Bath  der  Sebranbenkommissian 
Sur  Verftipnng  sttihe. 

Herr  Heyne  unterstützt  diese  Darlegung,  und  die  Kommission  beschliesst  dcm- 
gemäss,  die  Kormirang  der  Feblergrensen  der  Reiehsanstalt  naeh  Anbttrang  der  Seliranben- 
iutnuaission  ev.  auf  Grund  noch  anzustellender  eingehender  Versuche  zu  überlassen. 

III.  Viel  wichtif^fT  'md  im  Kähmen  der  Koniniissionsarbcit  auch  ausfillirltar  sei 
et,  so  läbrt  der  Vorsitzende  fort,  Uber  den  bereits  iro  JMcnum  berührten  Funkt  völlig 
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klar  zu  \\  erden .  wcklio  (iegeDätande  xur  Prüt'ung  od»!r  Bcjjlaubigung  zuzulassen  wären. 
Es  sclieiuü  ihm  (iurcliaus  rathsam,  gehJirtete  Boliror  van  der  Beglaubigung  auszaschliesson, 
««gen  dar  acbndlen  FonuTeifiidamBg,  wclehar  dieselben  vaterworfeB  sind.   Br  gebt  aoeh> 
mals  ausführlich  auf  den  Uatenelued  swischen  Prüfung  und  Beglaii1)i;^nmg  ein  und  kommt 
jtu  dem  Schlüsse,  dass  nur  Muster,   nicht  alier  Arbeitsstücke  für  eine  lieglaubigung  itt 
Betracht  kommen  können.    Unter  den  Mustern  staiea  dmi  Sorten  zu  berücksichtigen: 
1.  Muster  in  Bokenform,  welche  das  Gewinde  voUkommen  darstellen; 
S.  Leehlelrai,  wdehn  nw  den  Inmwm  DurduneeMr  den  Genriadei  repiiMnliven} 
8>  SlgvfSrnug»  Leluen  nedi  Seineeker  ftlr  die  GanghShe  nnd  dia  Oeagfbnn. 

Nummer  2  und  3  zusammen  ersetzen  ein  Muster  Nr.  1.  Die  BegUmVignng  dieser 
Miuter  Nr.  1  erscheine  ihm  vor  Allem  dringlich. 

Herr  Delisle  fragt,  ob  solche  Moster,  welche  natorgemiss  aus  weichem  Material 
liennsteUen  wiren,  sieh  niebt  dnreh  deo  Oelnmaeh  rasdi  vetlndem. 

Herr  Kaabe  ▼emicliert,  dess  an  den  Normalen  von  Siemens  Halske,  welche 
Iftnger  als  20  Jalirc  benutzt  wurden,  sicli  noch  keitio  VeriitideruTTg  gezeigt  Lütte.  Die- 
selben dienten  eben  nur  als  Prototypo,  mit  denen  von  Zeit  zu  Zeit  die  in  den  Werk- 
stätten befindlichen  Normale  veiglichen  würden. 

Der  YoreitBende  stellt  fest,  dass  sieh  gegen  seine  AnsMinnigen  kein  Wider- 
Spruch  erhoben  habe;  somit  sei  die  eigentliche  Aufgebe  des  Ausschuasee  erledigt;  Uber 
die  »«^pbnisse  der  Verhandhingnn  werde  ein  knr^pr  schriftlicher  Bericht  an  das  Plenum 
vertasst  werden  (vgl.  Anlage  2),  zu  dessen  Unterzeichnung  er  die  Mitglieder  bitte,  sieh 
um  12*/4  ülir  im  VeiwninlaiigrioUe  «nnafin^n.  Er  glaubt  jedoch,  deae  es  mreek- 
miss^  sei»  wenn  der  Ansselnue  kun  sieli  mit  einer  anderen  Frege  befasse,  die  sieht 
streng  zu  seiner  Kompetenz  gnböi-o,  nfimlich  mit  den  Bewegnngsecbrauben. 

Die  Mitglieder  sind  einstimmig  der  Ansieht,  da^s  die  Scliraubenkommission  unter 
Leitung  der  Reichsaustalt  diesen  Gcgenstaiiil  zuuiiciiät  eu  bearbeiten  und  dann  einer 
Xbnilelien  Yersanunlang  wie  der  e.  Z,  tagenden  Toiaolegen  haben  werde. 

In  gleichem  Sinne  äussert  man  ach  betreffs  der  Kohrgewinde,  welche  Herr 
Kaabe  zur  Sinfulie  luiii^'t.  indem  er  mittheilt,  da^s  dem  Vcniclimen  nach  einige 
Uikroskopfabri kanten  unter  sich  in  dieser  Frage  sich  geeinigt  hätten deswegen  sei,  damit 
dort  nicht  gnindsXtdidb  «bweiehende  Kennen  gesebnfflin  wlirden,  diese  Angelegenheit 
dringlich  nnd  man  solle  die  sogenannt»  Bohikemmission  der  Dentschen  Gesellsehaft  «udehen. 

SeUnse  11  Uhr. 

V.  w,"  o. 

Der  Vorsitzend«:  Der  Sclirittführer: 

Lemao.  Blaschke. 


Anlage  1. 

Zar  Beurtheilnng  der  FeMergriuen  bei  BefestiganguohranbeD. 

Soll  eine  Schraube,  welche  zwar  den  normalen  äusseren  Durchmesser  (f,  aber  an 
Stelle  der  oonaaleu  Ganghöhe  h  eine  um  ^nh»,  bes.  Y^^rozent  fehlerhafte  besitzt,  in 
eine  Kalter  Ton  nonuder  Gan^flhe  oingosohiaabt  werden,  so  ist  dies  nnr  mCglich,  wenn 
£e  Mntter  statt  dea  normalen  Darchroessecs  einen  etwas  grBsseren  eihilt.  Von  der 
Grösse  e  der  Erweiterung  hitngt  dann  die  AniaM  n  der  ohne  Zwang  einadimnbbaKMi 
Oftnge  durch  die  Beaiehung  ab: 

e^^ng        bes.       *  =  ~rar"' 


^  Anmerknng  der  Belebtanstalt.  Nadi  den  hier  Torliegeoden  Infomationen  ist 

mjfingstcr  Zeit  ein  Einvernehmen  lediglich  über  diejoiige  Schraube  an  pbotographischen  Apparaten 
iMrbdgefäbrt  worden,  welebe  sor  Yerbindnog  der  Kamem  mit  dem  Stative  dient 
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Rczciclirict  dann  /  (Vu-  Hrcito  der  I^criilirung  swiscben  den  Gaogfiankeii  des 
Bolzeus  und  der  Mutter,  radial  gemosson,  dann  ist 

t—U  —  yze, 

wo     die  Bnnto  bei  normafem  Ziuammenpuaen,  also  die  Gangtiefe  bedeutet 

Foigende  Zusammenstellung  ist  unter  der  Annahme  berechnet,  das-s  die  Anzahl » 
<ler  einscliraubli.aron  tJnnjro  f?l<'ich  derjoni?!^en  a  ist,  welche  auf  einem  Bohsen  VOU  einer 
JUäuge  gleich  dem  dreifachen  des  äusseren  Durchmessers  Platz  finden. 
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0,4 
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22 

73 
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18 

70 

10 

21 

81 

17 

6 
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0,3 
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15 

70 

08 

18 
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15 

5 

1,78 

0,25 

14,4 

0,19 

15 

12 

63 

07 

15 

79 

13 

5 

1,81 

'  i 

0,25 

ii,o 

0,19 

0,12  1 

0,13 

0,68 

1 

0,06 

0,16 

0,84 

0,18 

0,005 

2,17 

Anlage  2. 

7«rhaiiddk  in  dflm  «ngenn  AnnebiuB  der  Kttnehener  Sduaubeakonftfeiis 

Tom  S.  imd  6.  Snmilwr  1892. 

Anwesend:  Die  Herren  Oberingenienr  Delisle,  Heyne,  Prof.  Hubbucli, 
I'räsident  Landolt,  Raabe,  Reicltel,  Reinecker,  Prof.  Dr.  Leman,  Franc  von 
Liechtenstein,  Blaschke. 

Die  Abmessungen  der  Schrauheukiipfi'  uu  l  Bolzon  ncrden  zunädist  in  Bo- 
raflinn™' prczog;en.  Au  dur  Haiul  ilLiJeui^'fii  Materialien,  welche  die  Keicli-aii'-talt  natli  Anp;aben 
verschiedener  Werkstätten  hat  hcrstoUcn  lassen,  sowie  einer  Zeichnung  des  Ucrrn  Prof. 
Habbneh  besebliesst  der  Ansscbnas,  die  Reichsanstalt  au  «suehen,  in  Gemeinsehaft  mit 
der  Sebranbenkomniinion  die  Voisehlltge  in  systematischer  Weise  sQSammensaste]lon  und 
anf  Grund  der  erhaltenen,  auch  für  den  Konstrukteur  werthvollen  Formeln  Normen  atlf- 
BUStellen,  deren  TnnclifiltTinf^  den  Schraubcnfabrikanten  zu  empfehlen  sein  würde. 

Darauf  geht  man  Uber  Kur  üerathung  über  die  Beglaubigung  und  die  Fchlcr- 
grensen  Ton  Kormalien. 

Anf  Grund  eines  Vorsehl a<,'e=;  von  Herrn  Professor  Dr.  Leman  beschliesst  der 

AnssehttBS,  die  Nonnirang  der  Feiilergrenaen  der  Reichsanstalt  nach  Anhörung  der 
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Scbranbenkommission  eventuell  auf  Grand  noch  ansustellonder  eingehender  Vpr^niclie  r.n 
überlassen  und  sich  nur  mit  der  Frage  zu  befassen,  welche  Normalien  lUr  eine 
B^t^aubigung  in  Amridit  n  ndmen  nnd.  Prof.  Dr.  Leman  erBrtet  den  UntonehM 
■wiseliai  Beglaobigung  und  Prilfliiig  md  «nraeki  dadarch  In  der  KomuiaAo»  dla  Ueber- 
zengung,  dass  zrir  Bf<;l;iuLi<rtTng'  nur  solrbr  Muster,  Lehren  ii.  dergl.  augt>!a??on  werden 
sollen,  von  denen  unxweit'elhai't  feststeht,  dass  sie  durch  den  Gebrauch  eine  stärkere 
Veränderung  der  Form  nicht  orfahron  können,  dass  insbeMiidere  Weriueoge  iwar  einer 
Frttftuiig  aber  ttieht  dnerBeglanbiguiig  nntenrorfen  werden  sollen.  Ab  Nonnalieo,  wdehe 
SOnKohst  in  Betracht  kommen,  werden  Master  von  Gewinden  in  Aussiebt  genommen, 
wobei  es  nicht  aitigeachloBMn  aein  aoU,  dioMe  Gebiet  auf  Grand  eintretender  Bedüifniiee 
XU  erweitem. 

O.  6.  Ot, 

München,  den  6.  Dezember  löd2. 

(gez.)  Carl  Delisle,  Johannes  G.  Reinecker,  Uubbuch,  Georg  Heyne, 
Bobert  Landolt,  C.  Kcichel,  C.  Kaabe,  Loman,  Fr.  Franc  v.  Liecbteostein, 
Blnaehke. 


üeber  ein  Hilisinstrument  zur  Bestimmung  der  Korrektion 
für  den  heraiisrageuden  Faden  beim  Thermometer. 

Voa 

Im  Febroailieft  des  Torigen  Jahrganges  dieser  Zeitsebnft  befindet  aioli  ein 
Referat')  Uber  ein  von  Guillaume  angegebenes  Mittel,  die  Korrektion  für  den 

herausragenden  Fad<n  Ltim  Thermometer  zn  liosfimmon.  Dieses  besteht  darin, 
dass  mit  dem  Theriiutnitter  zugleich  ein  zum  Tli<  il  mit  Quecksilber  gefülltes  ein- 
faches iiülir  in  das  Temperaturbad  getaucht  wird,  so  dass  die  darin  enthaltene 
QaecksilbersUolc  um  dasselbe  Stttck  hervorragt  irie  der  Faden  des  Thermometers. 
Das  Robr  mtiss  mit  einer  TemperatortheOnng  Tersehen  sein,  die  bei  völligem  Ein» 
tanobea  desselben  in  Temperatarbäder  hergMtellt  worden  ist.  Alsdann  ist  die 
Korrektion  flir  dem.  beransragenden  Faden  gqjpeben  durch  die  Differenz  der 
AMi'stinf^en  am  Thrrmnmeter  und  am  Kulire,  multiplizirt  mit  dem  Verhältnisse 
der  Gradlänge  am  Rohre  zu  derjenigen  am  Thermometer. 

Diese  Lösung  des  vorliegenden  Problems  bereitet  nun  bei  ihrer  praktischen 
AnallDlnimg  insofern  Schwierigkeiten,  als  die  Tfaeilung  am  Korrektionarohr  athae 
geringe  Dimensionen  besitat,  so  daaa  100^  derselben  selbst  bei  einem  20  em 
laiigf  n  Rohr  nur  .3  mw  avsmaohen.  Das  Hilfsinstrument  muss  deswegen,  um 
eine  hinreichende  Genauigkeit  zu  erzielen,  durch  ein  Femrohr  mit  FadencinstcUung 
abgelesen  werden,  wie  dies  von  Guillaume  ge.^ehehcn  ist.  Schon  in  dem  oben 
angefuhrteu  Referat  hat  Sprung  darauf  aufmerksam  gemaelit,  dnsis  diese 
Schwierigkeit  vermieden  werden  kann,  indem  mau  sich  an  Stelle  des  Kohrs  eines 
richtigen  Thermometers  bedienti  das  heisst  also,  dass  mau  das  Korrektionsrohr 
dort,  wo  die  Temperatnrtiieilnttg  beginnt,  in  einer  feinen  Kapillare  fortseist 
Hi^nrch  werden  die  Grade  desselben  so  viele  Haie  vergrOss^,  wie  die  Kapillare 

*)  Düte  ZgUxkr^  iS9t  &  69.  FnktlMhe  LSrang  des  Froblenu  des  heransrsgenden 
Fadens  beim  Theniiometer,  unter  Anwendoag  dnea  Kortektionsrehret,  von  Ch.  Ed.  Qnillanme. 
Beferent:  Dr.  A.  Bprnng. 
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enger  als  du  Rohr  ist  Nach  der  in  dem  Beferate  angegebenen  Formel  lAsst 
sieh  dann  die  gesoohte  Korrektion  bestimmen,  doch  ist  die  Rechniing  erst  mitleb 
mehrfaeher  AnnUheruiigiii  durch^^iiftthriNi,  ein  Umstund,  welcher  der  allgemeinen 
ADwendung  eines  solchen  Hilfsinstrnmentes  in  Laboratorien  oder  in  technischen 
Betrieben  hinderlich  sein  würde. 

Im  Folf^cnden  wird  einr  Abänderung  dieser  Formel  gegeben,  die  es 
ermöglicht,  die  Korrektion  fiu"  den  herausragcudeu  Fudeu  direkt  zu  berechnen, 
und  dem  Instrument  eine  «olohe  AnelMimDg  zu  geben,  dass  an  ihm  die  gesuchte 
Grösse  anmittelbar  abgelesen  werden  kann. 

Es  sei  zunächst  vorausgesetzt,  dass  das  Hilfsinstrumont,  wie  Guillaumc 
vorgeschlagen,  ein  einfaches  Bolir  sei,  und  es  soll  wie  in  dem  oben  angeführten 
Referat  bedeuten: 
T  die  zu  messende  Temperatur, 

jT'  die  Temperatur,  welche  das  Thermometer  anzeigt  (dieses  boU  im  Folgenden 
als  gHanptthermometer"  bezeichnet  werden,  das  Hilfsinstmment  snm  Unter- 
schiede hiervon  als  „Fadenthermometer«), 

/'  die  vom  Fadenthermometci-  angegebene  Temperatur, 

X  die  mittlere  Temperatur  des  heransragenden  Fadens  (bei  beiden  Instnunenten 

gleich  gross  t, 

L  diejenige  Länge,  welche  der  im  Temperaturbade  befindliche  Theil  des  Haupt- 
thermometers  annähme,  wenn  das  Quecksilber  des  GeflKsses  in  einer 
zylindrisehen  Verlftngemng  seines  Rohres  nntetgebraeht  wttrde, 

l  die  Länge  des  Tom  Fadenthexmometer  in  das  Temperatttrbad  eintauchenden 

Theiles, 

r  die  Länge  des  he  rausragenden  Fadens,  eine  GrOsse,  welche  fttr  beide  Instramente 

die  gleiche  ist. 

Die  drei  letzten  Gr()sscn  mögen  zur  Vermeidung  unnöthigor  Rechnungen  nicht 
in  Hillimetem,  sondern  in  Graden  des  Eanptthermometers  ausgedruckt  sein.  Auch 
für  L  ist  dies  sdir  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dass  sieh  i»  solcher  Grade  unter- 
halb vom  Nullpunkte  des  Hauptthermometers  befinden,  wenn  1/a  den  relativen 
Ausdehnungskocffiaienten  des  Quecksilbers  in  der  für  das  Instrument  benutzten 
Qlassortc  bedeutet. 

Bei  diesen  Annahmen  ist  die  mittlere  Temperatur  der  im  Hauptthcrmometer 
befindlichen  Quecksilbcrmasse: 

und  die  gesuchte  Korrektion; 

c^r—r'  2) 

Desgleichen  ist  =   3) 

die  mittlere  Temperatur  des  im  Faden thermometer  befindlichen  Quecksilbers. 
Aus  diesen  drei  Gleichungen  leitet  Sprung  die  Formel  4) 

^   '-^-'^^ 

*)  IM«M  IVirmeln  haben  zar  Vormssetanng,  dass  be!  Teneli!«den«n  Temperaturen  die 
rnlative  AusdeliQang  dert  'iuccksilberB  im  Glaso  die  gleiche  sei:  dieselbe  ändert  sieli  aber  um 
einen  für  vorliegenden  Zweck  genügend  kleinen  Betrag,  solange  das  Qaeckeilber  nicht  seinem 
Siedepunkt  sehr  nahe  kommt.  ^ 
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lu  dieser  tritt  die  zu  messende  Temperatur  T  auf,  die  vorläufig  unbekannt 
ist.  Man  ist  gmftthigti  fltr  diese  sonHehst  die  Tom  Haapttbermosseter  angezeigte 
Temperatur  T'  sa  setien  und  T  angenlberl  im  berechBen.  Den  so  gefundenen 
Werth  setit  man  von  Neuem  In  4 1  ein  und  gelsngt  nach  mehrfachen  Wieder- 

holongen  dieser  Rechnung  zum  Rosultafp. 

Di L^e  Wiederholungen  lajsoii  sich  vermeiden.  3! ultiplizirt  man  Gleichung  1) 
mit  (L  -|-  r)  und  subtrabirt  von  dieser  die  mit  +  r)  multiplizirte  Gleichung  3), 
so  koBunt: 

r'(L+r)-*'(J+r)-r(L--i).      ...  5) 
Es  wird  also:  riL^r)^^(i+r)  

und  ■  ,«T-!r'^iIl=i2^  7, 


Diese  Formel  ist  mit  4)  id<'iifisch ,  wie  sich  mit  Hüfe  von  5)  leicht  zeip^cn 
lässt;  in  dem  Ausdrucke  rechts  tix-tcn  .■ihcr  nur  htkninitc;  (Inissen  auf,  so  dass 
man  also  die  gesuchte  Korrektion  uiimiUelbar  nach  ila  beiechueu  kuiai.  Es  kauu 
nbcr  noch  eme  Veranfaohnng  angebracht  Waden.  Rechnet  man  als  herana- 
rajiienden  Faden  die  ganse  Linge  des  Fadenthermometers  —  so  irird  I »  o  und 
L  gleich  der  idealen  Linge  des  Hanptthermometcrs,  vermindert  nm  die  des 
Fadenthermometers;  es  nimmt  demnach  Qloichung  7)  die  Qestalt  an: 

e^T-T'^^^-''K  8) 

In  dem  Referat  ist  als  Beispiel  angenommen:  7— 300**,  7'«tiS69,°l, 
t*  ^  100*,  die  Länge  des  Fadmithermometers  700  mm,  nnd,  da  ^  Orad  des 
Hanpttiiermomoters  2  «NM  lang  sein  soll,  wird  r— 350,  ebenso,  da  die  ideale 
liinge  des  Hanptthermometers  12900  mm, 

360  =  6100, 

abo  c  ^  A^^m^  ^  ^^og  ^  _ 

Aus  Gleichunf?  ^'l  erhalt  man  also  unmittelbar  das  gewünschte  Resultat. 

Vorstehende  Entwicklung  beruht  auf  fler  Voran«scfznn^j,  dass  das  Faden- 
thermometer ein  einfaches  Kohr  ist.  Es  tragt  sich,  wie  weit  dieselbe  noch 
GUtigkeit  behält,  wenn  an  Stelle  desselben  ein  richtiges  Thermometer  benatzt 
wird,  welches  sich  von  gewöhnlichen  Thermometern  nnr  dadurch  nnterscheiden 
mnss,  dass  sein  Qef^se  zu  einem  Faden  langgestreckt  ist,  wie  dies  die  Flgnr 
(a.  S.  61)  zeigt,  wo  //  das  Hauptthermometer  nnd  F  das  Fadenthermometer  darstellt 
Dies  ist  offenbar  der  Fall,  wenn  man  F  eine  solche  Stellung  gi''1>t,  tlass  die 
einzelnen  Theilc  der  in  ihm  enthalteiK-n  Qurcksilbermfisse  p:cnau  so  erwärmt  werden, 
als  wenn  dieselben  in  einem  einfachen  Rohr  enthalten  M  ären  und  die  Ciuccksilbofw 
kuppen  beider  Ihstramento  sieh  in  gleidhw  HUhe  beftttdra.  Man  wird  es  non 
Bom  Zweke  der  Ablesung  stets  so  einrichten,  dass  die  Tonperatar  in  der  Um-> 
gebung  der  Quecksilberkuppc  von  H  die  Blatwärme  nur  wenig  übersteigt;  es 
wird  also  die  Temperatur  oberhalb  dieser  Stelle  nur  nocli  wenig  und  sehr  langsam 
abnehmen,  und  die  den  Faden  von  F  bildeuden  Quecksilbertheilchen  werden 
nahezu  dieselbe  Temperatur  haben,  als  wenn  sie  sich  mit  der  Knppe  K  vom 
Hauptthermometer  H  auf  einer  Höhe  befänden.  Es  kommt  demuuch  nur  noch 
darauf  an,  das  Geftss  von  F  in  die  Stellung  sn  bringen,  welche  es  haben  würde, 
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wenn  W  ein  einfaches  Rohr  wäre  und  seine  QneeknlbersAnle  sich  bis  sn  gleicher 
Hohe  Avie  der  Faden  von  H  hinauferstrecken  sollte.  Zu  rliesem  Zwecke  muss  die 
Einschnürnngsstello  von  F,  in  der  Figur  mit  A  bezeichnet,  um  ein  paar  Grade 
sich  unterhalh  der  Kn))pe  von  H  beBndeu,  und  zwar  um  so  viele,  dasa  alles 
oberhalb  A  betindiiche  Quecksilber  in  einer  zylindrischen  Verlängerung 
de«  Geftsses  von  F  Fiats  bAtte,  wenn  diese  nicht  bdher  ab  K  hinanf- 
reiehte.  Die  Anaahl  dieser  Grade  beträgt  r,t'/n\  also,  wenn  r««  200^ 
nnd  {'«SSO**,  so  liegt  die  Einsehnärungsstelle  um  8°  unterhalb  der 
Knppe  von  H.  Eine  genaue  Einstellung  ist  aber  nur  bei  Präzisions- 
mcssungen  erforderlich:  für  praktische  Zwecke  wird  es  in  der  Kof^el 
genügen,  die  Einschniiruii'isstelle  .1  in  die  Nähe  der  Quecksilberkuppe  K 
am  etwa  5°  tiefer  zu  bringen.  Der  hierbei  mögliche  Fehler  betrügt 
im  Haxinrani  nur  wenige  Zehntelgrade.  Die  Fonnel  6)  behJÜt  also 
aneh  fllr  die  zam  praktischen  Gebrauch  abgtf  nderte  Gestalt  des 
Guillaü  nie 'sehen  Fadenthermometers  ihre  Gütigkeit,  wenn  dasselbe 

wie  vorstehend  verwandt  wird. 

Man  kann  nun  zur  bequemen  Bestimmung  der  ^eäueliten 
Korrektion  IT  —  2"  sich  eine  Tabelle  mit  zwei  Eingängen  herstellen, 
von  denen  der  eine  die  Werte  r*  — 1\  der  andere  die  Werte  r/L  £Är 
die  gewünschten  Temperaturen  enthtttt.  Noch  dn&cber  ist  es  aber, 
an  dem  Fadcntbermometer  seihet  «ne  Hüfstheflung  ansubringen,  an 
der  sich  die  Korrektton  unmittelbar  ablesen  liest;  die  Grösse  r/L  ist 
nämlich  noch  innerhalb  grosser  Temperaturintervallo  nahezu  konstant. 
Nimmt  man  ein  Intervall  von  ir>0  und  berechnet  für  den  mittleren 
Punkt  desselben  diese  Grösse,  so  ist  sie  an  dessen  Endpunkten  nur 
um  den  hundertsten  Theil  ihres  Betrages  gi-össw  oder  kleiner.  Wird 
dieselbe  innerhalb  des  ganzen  Intervalles  von  160^  als  konstant  an- 
genommen, so  ist  auch  die  hiernach  berechnete  Korrektion  höchstens 
um  ihren  hundertsten  Theil  fehlerhaft,  eine  Grösse,  die  fast  immer 
vemachliissi^'t  werden  kann.  Da  für  je  Lfr  Grad(^  der  Differenz 
T' —  t'  der  Tenipcratura'lilesunf:,'en  heiiler  Instrumente  ein  Grad  als 
Korrektion  anzubnngeu  ist,  so  trage  man  auf  der  einen  Seite  des 
Fadenthermometers,  wie  in  der  Figur  reehts,  die  Streeke  £/r  fort- 
laufend vom  Nullpunkt  an  auf;  dann  braucht  man  nur  in  der 
Tcinperaturtheilung  links  die  Stelle  aufzusuchen,  welche  dem  Werth 
T  -  t'  entspricht,  und  die  zugehörige  Stelle  der  Hilfstheilung  ergiebt 
die  gewünschte  Korrektion  T—  T'. 

"Will  man  dies  beispielsweise  für  das  Intervall  400  bis  550'' 
ausführen  und  habe  das  Fadenthermometer  eine  Länge  von  200  Graden 
des  Hauptthermometers  erhalten,  so  wird  r  =  200,  und  L  ist  fflr  den 
Punkt  475  zu  berechnen.  Das  Thermometer  ati  aas  dem  Jenaer  Glas  59^'^  ge- 
fert^;  dann  enthält  sein  unterer  Theil  bis  zum  Eispunkt  G080  Grade.  (Den  Aus- 
deliDuugf^koeffizient  dos  Quecksilbers  zu  0,0001815,  den  des  Glases  59^  zu 
0,000017  angenommen,  giebt 

6080. 


'  0^1815—0,000017 

Es  wird  also       6080    475  -  200  »  6365,  und  L/r  =  31,8.)  Diese  Grösse 
wird  neben  der  Temperatnrtheilung  des  Fadenthermometers  in  Graden  derselben 
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aufgetragen.  Zeigt  nun  z.  B.  das  Hauptthermoraeter  wie  in  der  Figur  510°,  das 
Fadentherraometer  240°,  so  suche  man  die  Differenz  510  —  240  in  der  Temperatur- 
theilung des  letzteren  Instrumentes  auf;  man  findet  hierzu  in  der  Hilfstheilung  8,5; 
die  gesuchte  Temperatur  ist  also  T  :  510 -f- 8,5  =  518,5".  Die  Bestimmung  der 
Korrektion  für  den  herausragenden  Faden  wird  somit  bei  Benutzaug  eines 
solchen  Hilfsinstrumentes  Uberaus  einfach. 


Erfahrungen  mit  der  selbstthätigen  Quecksilberluftpumpe. 

Von 

Dr.  A.  Rap«  in  Berlin,  ' 

Die  in  dieser  Zeitschrift,  1891,  S.  256,  beschriebene  selbstthätige  Quecksilber- 
luftpumpe hat  bei  ihrer  ausgedehnten  Anwendung  in  der  Teclinik  einige  Modi- 
fikationen erfahren,  welche  das  schnelle  Evakuiren  wesentlich  fördern. 

Das  in  Fig.  1  gezeichnete  Glasventil  t»,  welches  sich  früher  in  der  Höhe 
der  oberen  Kugelmündung  befand,  ist  etwa  'iSO  cm  höher  gelegt  worden.  Hierdurch 
kann  die  Pumpe  bedeutend  rascher  arbeiten.    Bei  der  früheren  Lage  des  Ventils 

in  v  konnte  sich  nämlich  die  lebendige  Kraft  des 
sehr  schnell  aufsteigenden  Quecksilbers  nur  durch  ein 
Anschlagen  an  die  Mündung  b  der  Kugel  Q  llussem, 
da  das  Quecksilber  bei  v'  eine  starre  Wand  vorfand. 
Bei  einer  höheren  Lage  leistet  das  V^entil  dem  Queck- 
silber keinen  Widerstand  mehr;  dasselbe  kann  in  dem 
>».  I         Rohre  S  frei  aufsteigen  und  daher  wird  der  Schlag  an 

''^1  1^     der  oberen  Kugelmündung  bedeutend  abgeschwächt. 

J  ■  Auch  sind  die  Abflusswege  des  Wassers  in  den 

\/\/\  I      ,.'  Schläuchen  und  dem  Dreiweghahne  (Siehe  Figur  zu 

der  oben  erwähnten  Abhandlung)  bedeutend  weiter 
gemacht  worden,  wodurch  ein  wesentlich  schnelleres 
Ablaufen  des  Quecksilbers  aus  der  Pumpenkugel  er- 
zielt wird.  Man  kann  bei  einer  Pampenkugel  von 
600ccMi  Inhalt  einen  ganzen  Hub  (Auf-  und  Nieder- 
gang) in  30  bis  40  Sekunden  ausführen  lassen,  selbst 
bei  sehr  hohen  Verdünnungen.  Mit  einer  in  der  an- 
gegebenen Weise  modifizirten  Pumpe  wurde  ein  Raum 
von  400  ccm  in  10  Minuten  auf  etwa  '/,ooo  *»*n  Queck- 
silberdruck leergepumpt,  ein  Raum  von  4  l  wurde 
in  einer  Stunde  auf  etwa  '/looo  >«»»  Druck  gebracht. 
Die  bei  dieser  Pumpe  verwandte  Quecksilber- 
nicht  sehr  gross  zu  sein.  Man  kann  sehr  schnell  arbeitende 
Pumpen  bauen  ,  welche  nur  8  bis  12  Kilo  Quecksilber  fassen.  Denn  wenn  auch 
bei  jedem  Hube  weniger  Luft  weggeschafft  wird,  so  geht  das  Auspumpen  doch 
ebenso'schnell  von  statten  wie  bei  einer  grossen  Kugel,  weil  ein  rascheres  Auf- 
einanderfolgen der  Pumpenzüge  stattfindet. 

Da  die  Wasserluftpumpe  beim  Evakuiren  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  so 
wurden  Versuche  mit  verschiedenen  Systemen  von  Wasserluftpunjpen  angestellt. 
Am  bustuu  bewährte  sich  hierbei  ein  von  Gebrüder  Körting  in  Hannover  ge- 


Flg,  1. 

menge  braucht 
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lifferter  Ejt-ktor,  welcher  äusser.>^t  sclinell  evakuirt  und  seihst  hei  hedeutenden 
Druckschwaukuugeu  der  Wasserleituug  uiemals  Wasser  zurückstoigen  lässt.  Auch 
die  QnaekmlberMÄliffi  «riUbnii  «ine  Uebe  Abloderang,  welcher  Herr  Dr.  ArosB 
eme  dauerhafte  Form  gab.  Es  hatte  sidi  niioUeh  bei  den  bisher  angewandten 
Qneokailbenchliffen  der  Uebelstand  gezeigt,  daae  beim  Heraasnehmen  dee  Schliffes 
immer  etwas  unreines  Quecksilber  in  die  Pumpe  gelangte.  Auch 
war  es  sehr  umständlich,  auf  das  Quecksilber  gegossene  Schwefel- 
s&oi'e  n.  dergl.  zu  entfernen.  Es  wurde  deshalb  die  in  Fig.  2 
dargestellte  Form  gewählt.  Unterhalb  des  Schliffes  a  ist  ein  Qlas- 
idir  d  nrngeschmolsen,  wdehes  mit  einem  Abflnsie  e  rersehen  ist 
Wenn  nun  das  Qneeksflber  dnreh  den  AbAnas  c  abgelassen  wird, 
sinkt  das  Niveau  und  das  der  aufgegossenen  Sdiwefelsäore  unter 
die  Mündunfj  dos  Schliffes  und  letzterer  kann  entfernt  werden, 
ohne  dass  Quecksilber  oder  Schwefclsüure  in  die  Pumpe  fliesst. 

Vou  einigen  Seiten  wurden  Bedenken  gegen  die  Anwendung 
der  schwarsen  biegsamen  Qammischläache  erhoben.  Es  hat  sich 
jedoch  gezeigt,  dass  solche  Bedenken  nicht  gerechtfertigt  sind,  da 
bei  keiner  der  Pompen,  welche  sehon  in  mehreren  hnndert  Exem- 
plaren seit  einigen  Jahren  ununterbrochen  thittig  sind,  irgend  eine 
Verunreinigung  des  Quecksilbers  durch  dieSchläuche  bemerkt  wurde. 

Um  die  Grenzen  der  Verdünnung  zu  bestimmen,  welclie  sich  mit  der  be- 
schriebenen Pumpe  erreichen  lassen,  wurden  einige  Messungen  ausgeführt,  welche 
jedoch  mit  allen,  derartigen  Messungen  anhaftenden  Fehlern  behaftet  sind  und 
deshalb  nnr  als  Nihemngen  betrachtet  werden  können.  So  wurde  mittels  ver- 
schiedener Methoden  ein  Partialdrack  der  Lnft  von  Vmm»  bis  Vmogo  «im  Qneoksilber- 
drook 


Sine  nana  Vom  des  QueokiUbefrlMtfoiiieteri. 

iMt  f  wn  Waftw  to  KW. 

Durch  die  Figur  (a.  S.  64)  ist  ein  Barometer  erlilutert,  welches  ohne 
besondere  Hilfsvorrichtungen  und  insbesondere  ohne  Auskochen  tadellos  gefüllt 
werden  kann,  ausserdem  aber  auch  jederzeit  auf  die  Güte  seines  Vakuums  hin 
leicht  geprüft  und  nüthigenfalls  in  wenig  Augenblicken  von  Luft  befreit  werden 
kann,  wenn  solche  dnroh  nnvorsichtige  Behandlung  in  das  Instrument  gekommen 
sem  sdlte. 

Denkt  man  sieb  das  Glasrohr  an  der  Stelle  t  völlig  gesoUossen,  so  würden 

die  Gcfässe  a  nnd  b  mit  ihren  aufsteigenden  Röhren  e  und  d  ein  Doppelbaromctcr 
bihlen.  Ein  mittels  Gummiballon  und  an  f  angesetzten  Schlauches  ausgeübter  Luft- 
druck würde  das  Quecksilber  in  c  ansteigen  lassen  und  die  im  oberen  Ende  bei 
g  etwa  beiindlichc  Luft  nach  dem  Priuzipe  Spreugel's  in  das  enge  1  mm  weite 
Bohr  ä  hineintreiben.  Hiordnrch  wttrde  das  Niveau  in  b  entsprechend  der  über- 
getretenen QnecksObermenge  steigen  nnd  die  Niveanx  in  a  nnd  g  würden  nach 
Aufhören  des  Druckes  eine  danemde  Aendemng  erfahren.  Wenn  dagegen,  wie 
in  der  Fig^  gezeichnet,  bei  e  eine  sehr  enge  kapillare  Verbindung  zwischen  a 
und  h  existirt,  so  wird  bei  wiederum  auf  a  ausgeübtem  Drucke  das  Quecksilber 
in  g  ebenso  wie  vorher  ansteigen  und  etwaige  Luft  längs  d  hiuuntertreibeu.  In 
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den  wonigen  hierzu  crforderiickcn  Sekunden  gebt  durch  den  kapiliuruu  Tlieii  e 
nur  wenig  Qneoknibw  von  a  nach  d  Aber.  üeb«rllMt  num  dann  das  InstnuiMiit 
sieh  sdlMt,  to  gleicht  sieli  im  Laufe  tob  1  Ins  S  lfiniite&  der  entstandene  NiTean» 
nntwBchied  zwischen  a  und  h  ans  und  der  Nullpunkt  des  Instra« 
mentes  hat  keine  Aenderung  erlitten. 

Was  die  erste  Füllung  des  Instrumentes  betrifft,  so  ist  die- 
selbe sclir  ciiifaeli.  Naclidem  das  Glasrohr  sorgfiiltif^  getrocknet 
ist,  wird  Quecksilber  iu  u  geguääeu.  Neigt  mau  alsduuu  das 
Rolir  um  fast  90"  und  giebt  mittels  des  genannten  an  f  angesetsten 
Gmnmiballons  einen  Ueberdmck,  so  fidlt  das  Qoeckaüber  die 
beiden  Rohre  c  und  d  an  und  bei  Anfrichtung  des  Instrumentes 
ist  das  Vakuum  bereits  anfronlihert  vorhanden.  Din  noch  vor- 
handene Luft  wird  entfernt,  indem  man  für  einen  kurzen  Moment 
bei  a  möglichst  stark  aspirirt,  wodurch  das  Niveau  in  g  sinkt 
und  die  an  der  Olaswandang  noch  haftende  Luft  in  das  Vakuum 
entweiehen  kann.  Alsdann  llsst  man  durch  Ueberdmek  in  a  das 
QnecksUber  mehrmals  bei  f  flberflieisen,  bis  der  bekannte  nlber> 
'^  f  helle  Klang  beim  Zwsammensehlagen  der  beiden  QneeksUber 
Ä      r         fiden  entsteht. 

fw         ^  Es   ist   ein   der   Figur   entsprechendes   Instrument  naeli 

meinen  Angaben  von  Uerrn  Oskar  Bock  in  Kiel  für  das  physi- 
kalisehe  Institat  geblasen.  Ein  sweites  Instrument  hat  das 
Königliche  Gymnasium  in  Kiel  erhalten.  Bei  diesem  ist  die 
kapillare  Verengemng  «  ersetzt  durch  einen  Glasstab,  dessen 
untere  konische  Schliiffläche  bei  i  einen  Abschluss  bildet,  falls 
man  den  Glasstab  mittels  Gummistopfons  in  die  obere  Ocffnuni;  von  b  einklemmt. 
Für  die  erste  Operation  des  Füllens  ist  diese  Metlioile  noch  etwas  bequemer,  da 
man  sich  nun  beliebig  Zeit  lassen  kann,  wenn  man  durch  Neigen  des  Instrumentes 
das  Quecksilber  von  «  Uber  g  nach  h  tlbertretra  llast. 

Den  rar  Ersengnng  ebes  XTeberdmckes  in  a  sa  benntsenden  GKmimiballon 
l.Hsst  man  zweckmässig  aus  einem  einfachen  kleinen  mit  Sclilauch  versehenen 
Ball  bestehen,  in  welchem  dem  Seldaueliansatze  pi'cgenübcr  ein  Loch  c:emacht  ist, 
das  man  wilhrcnd  des  Drückens  mit  dem  Daumen  scbiiesst.  Dieser  Ballon  kann 
alsdann  dauernd  am  Instrumente  sitzen  bleiben. 

Der  bei  g  mtd  A  eintretende  Niveanonterschied  wegen  der  KapiUardepression 
ist  SU  Demonstrationsawecken  instruktiv. 


Referate. 

PaUmaschine. 

Fm  Fnf.  0.  Beiehel.  Zeittekr.  f.  d.  pkif$.  «.  dkesi.  ünkrr,  S,  8.  SJ».  (1899.) 

Bei  diesem  Apparat  wird  die  Stltrko  des  Stosses  beim  Aufschlagen  eines  Fall* 
körpers  gemessen  durch  den  Stoss  eines  Pendels,  das  zur  gleichen  Zeit  in  dem  tiefsten  Punkte 
seiner  Bahn  anlangt.  Die  Fallzeit  eines  Pendels  von  der  I^nge  l  ist  gleich  der  Fallzoit 
eines  die  Strecke  «  dnrehfalleaden  Körpers,  wenn  $H  —  tz*I%,  So  entspricht  s.  B.  einem 
Werthe  von  s=  1,357  in  die  Pendellinge  I— 1,10  m.  Die  Stosskrüfte,  mit  denen  das 
Pendel  von  der  Masse  w'  ntxl  der  Fallk«)ri»er  VOTI  der  Ikfasse  m  die  tiefsten  l'unkfe  ihrer 
Dahnen  gleichzeitig  ein  ii  Inn,  sind  einander  glueh,  wenn  die  Schwingungsweite  a  dos 
Pendels  gleich  icm/2m'  gemncht  wird.    FUr  w'«s200p  nnd  m  — 20g  itit  a  —  9*. 
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Auf  den  rechten,  20  cm  langen  Arm  einer  Wang:?  w  (Fig.  1),  die  nocl«  mit  ciiiom 
ebenso  langen,  lothrcchten  Anno  versehen  ist,  sclilägt  aus  einer  llöhe  von  1,357  m  ein 
FallkSrper  von  20  g  auf  und  bewirkt  dadarch  das  Abfallen  eines  sweiten  dort  bXngttnden 

20  p-Rtückes  c;  gleichzeitig  liiftt  gegen  den  lothrcchten  Arm  aus  einer  Schwingungsweite 


von  9    ein  1,10  ».'i  lanpos  Pendel  p,  denen  Masse  200^  ist. 
Schwingüngsweite  dient  eine  Messiug- 
taffil,  auf  welcher  der  Winbel  Ton  9^ 
so  anffBtngen  ist«  daaa  er  in  geringer 

Entfernung  vom  Scheitel  durch  eine 
polirte  Messingfliiehc  luüoibrochen  wird, 
die  als  Spiegel  wirkt  und  eine  sehr 
geoane  Einstellvng  des  Pendels  nacb 
dem  Winliel  frei  von  l'arallaxe  ge- 
stattet. Man  beobachtet,  dass  das 
Gleichgewicht  der  Waage  durch  die 
Einwirkung  der  beiden  Stössc  nicht 
gestOrt  wird. 

Die  folgende  Beschreibung  dtt 
FallmaschiTip,  sowlf»  die  bei^M^gcbencn 
Abbildungen  decken  sich  niciit  ganz  mit 
der  in  der  Originalabbandlnng  gegebenen 
Mittheilang  j  es  sind  in  derselben  vielnebr 
diejenigen  Verbesserungen  angebracht, 
wfilclit!  Vi^rf.  inzwicchen  an  dem  Apparat 
vorgenommen  hat  und  welche  derselbe 
d«r  SedaLtion  dieser  Zeitsebrift  mit- 
zatheilen  die  Gflte  hatte:  An  einem 
lotbrechten,  2,6  m  hohen  Siiüirlt  r  i<;t 


Zar  Einhaitang  der 


eine  aus 


blech  gefertigte 
Wasge    w  be* 

festigt.  Ihrlotb- 

rechter  Arm  omligt  20  cm  von  der  Axc 


der  Waage  in  einer 
Flüche  rechtwinkli'j 


Fl?,  rj. 


.Scheibe  a,  deren 
zur  Schwingtings- 
ebeoe  des  Pendds 
steht  und  seinen 
Stoss  auffängt. 
Zur  bequemen 
Einstflllnng  der 
Waage  ist  anf 
ihrem  Unken  Anne 
die  Cleipiattc  b 
verschiebbar.  Zur 
genaneren  Jnsti- 
rung 


...  ^  - 


iler  Waage 


ift  an  dem  Tnif^er  der  Bleiplatte  h  ein  Draht  mit  einem  Bleikil^'elelien  ilreh1)ar  an- 
gesehraubt, durch  dessen  Bewegung  der  Hebelarm  um  weniges  verlängert  oder  verkiii-zt 
werden  kann.  Der  rechte  Arm  läuft  in  eine  waagerechte,  etwas  tiefer  als  die  Axe  der 
Waage  liegende  Scheibe  d  ans  (Fig.  2),  die  hinten  eine  Umbiegong««  hat.  Sie  Kante  e 
der  Umbiegung  ist  dem  Waagebalken  parallel  und  dient  als  Schneide,  auf  der  ein 
blecherner  Winkelhebel  /  (Flg.  3)  mit  zwei  Einkerbungen  f'  ('  ruht.    Der  wasgerechte 
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Arm  des  llebels  ist  ein  recUteckigei  Teller,  aui  den  der  Fallkörper  aufschlä|;t.  Der 
lotbndite  Arn  im  Hebels  iii  tob  der  Axe  dar  Waage  SO  cm  «mtfentt  und  tiljgt  «a 
Beineiii  nntmen,  schwach  nach  vom  gekrümmten  Ende  einen  kleinen  Yoraprnng  /"»  an 

den  ein  mit  finor  Opsp  versehenes  20^-StUck  c  (Fig.  1)  angehängt  wird. 

Auf  dem  Teller  des  Winkelhebcls  bt  in  20  cm  JEIntferuiuig  von  der  Waageiue 
und  parallel  an  ihr  der  Strich  p  gezogen. 

Die  Fliehen  a  und  d,  welche  die  SlSne  des  Pendels  nnd  des  FalUcfirpers  ans* 
zuhalten  haben,  sind  mit  einer  stark  gelockerten,  ^gepflügten"  Wachsschiclit  !)elegt, 
wflehf»  fl«n  Kückstops  vemtclifcn  soll,  der  eine  scheinbare  Störung  des  Gl('i<li{|;«'wicl)tft3 
znr  Folge  haben  könnte.  Dass  dadurch  eine  luidorweitige  Beeinflussung  d«is  iv^sultates 
nidit  ofol^,  davon  fibenengt  vusa  sich  durch  einen  GegeaTecsaeh  unter  Aendemng  der 
Fallhtflie  oder  der  Schwingungsweite. 

Dor  scliiiiifilft'is*^! HC  Fiillkörjior  hnt  ilic  Form  einer  kfirpcrlicbcn  Kug^I^one  mit 
gleichen  Grundüachen  und  hängt  an  dem  Elektromagneten  «7,  der  in  1,357  m  Höhe  loth- 
recht  Uber  dem  Strich«  ^  in  einer  Blechklemme  aaf  dem  Träger  h  steht  Die  Pendel- 
masse  ist  ein  ^Undrisehes  gusseisemes  SOO^Stiiek  mit  Oase  nnd  vdri  an  den  Elektm- 
magneten  i  angelegt.  Der  Pondelfaden  legt  sich  an  eine  Kante  des  Winkelblechs  k,  die 
lothrecht  über  der  Axe  der  Waage  üff^t,  und  wickelt  sich  um  einen  wenig  hoher  an- 
gebrachton Wirtel  V,  der  das  200  ^-Stück  zu  hebeu  und  su  senken  gestattet  Auf  der 
Yerdeifllche  des  Stünden  sind  noch  Vorrichinngen  angebraehti  um  Drehpunkt,  Lünge 
nnd  Sehviagangsweite  des  Pendels  in  «kr  erforderlichen  Weise  einiustellea.  Dureh 
Anbnn;rimg  Stark  koatrastirender  Mecionale  lüsst  der  Apparat  aile  Bewc^ji^^mgen  gut 
erkennoa.  II.  ll.-M. 

Ein  einfaches  Hydrodensimeter. 
7ea  A.  Handl.  A'fsMMgricr.  dL  K,  Akad.  d.  WinttuOL  m  Wte».  Bd.  CL  Ab»,  IL  Jmdl899. 

Eine  ungefiihr  800  Mm  lange  nnd  6  bis  10  mmh  weite  Olaardire,  weldie  mit  awei 
um  genau  200  mm  von  einander  entfernten  Marken  versehen  ist,  wird  bis  zur  unteren 
Marke  in  die  zu  untersuchende  Flüssifrlccit  getaucht.  Das  oborc  l^mlc  der  Köhre  ist 
durch  einen  Gummischlauvh  mit  dem  Ende  einer  anderen  Küliru  verbunden,  welche  fast 
gans  in  einen  Zylinder  mit  Wasser  eingesenkt  ist  Zieht  man  diese  BOhre  im  Wasser 
empor,  so  steigen  die  Flüssigkeiten  in  beiden  Köhren  in  die  H6he,  nnd  aus  dem  Ver- 
hftltniss  (Ter  SttMi^liiilien  crgiebt  sich  das  spezifische  Gewicht  der  Unterpachten  Flüs-i^'kelt. 
Zweckmässig  verfuhrt  man  S0|  dass  man  jedesmal  die  erste  lUihre  sich  bis  zur  oberen 
Marke  fäUen  llCsst,  nnd  dann  mu  die  Htfhe  dar  WaasersSide  in  der  sweitan  BMuw  an 
einer  geeigneten  Skale  abliest  F. 

Ueber  fiestimmong  der  Pehler  des  SpiegeUextauteu  imd  seine  Erweitening  zum  Messen 

aUotr  WinkeL 

n»  E.  Kayser.   Sdtriftm  d.  Nttliirf.  OetOtA.  Jkmgig.      F.  Tin.  Bd.  1.  Beft,  {im). 

Der  yei£  hat  in  der  Dan/.iger  Natiirfersefaenden  Oesdl.  eli.ift  Ende  1891  einen 
Apparat  vnrjreffihrt,  der  alle  Fehler  des  Sextanten  (also  einschliesslicli  Jer  ExzentrizifSt 
nnd  des  Indoxfehlors)  ohne  Zuhilfcnaiuue  entfernter  Zielpunkte,  im  Zimmer,  zu  ermitteln 
gestattet  Aach  der  Schärfungswiokel  des  Sextauten  ist  mit  dieser  Vorrichtung  zu  be- 
stimmen. Der  erste  Abschnitt  der  ▼orfiegenden  kleinen  Schrift  ist  mne  Wiedei^abe  jener 
Demonstration;  nach  ihm  besteht  dieser  Apparat  aus  einem  hölzcnicn  abgedrehten  ^Ualb- 
radf^fstell",  das  eine  mittels  l)useiilil>elle  horizontal  gelcfrte,  7iir  Aufnahme  des  Sextanten 
bestimmte  äpicgelglasscheibe  nmgiebt  und  Träger  dreier  kleiner,  mit  Fadeakrenz  verseheticr 
Bilfsfernrohre  ist,  die  in  Holswifrfel  gefasst  sind  nnd  so  an  yeneliiedenen  Stellen  des 
Holarades  eingesteckt  werden  können.  Das  i-  e^tlialten  in  eint  r  bestimmten  Lage  besorgt 
genügend  eine  Dnukfeder;  kleim'  Drehungen  der  Fernn.lire  lassen  sicli  dureli  TIebcl 
ausführen,  die  aut  die  üoisswürtel  wirken;  zwei  der  Fernrührchen  lassen  sich  so  genau 
auf  einander  richten  (Axwinkol  läO°)  oder  Uberhaupt  so  stellen,  doss  sie  einen  bestimmten 
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Winkel  einschlicsson.  Auch  das  SextAntenferni-ohr  muss  ein  Faiknkrcuz  cilialteii.  ( tline 
eigene  praktische  Benutzung  des  Apparates  lässt  sich  Uber  scinu  Brauchbat-kcit  kaum  ein 
ButreSendeg  Urüieil  gevinnen;  «a  «elieint  abwt  dui  in  der  Tb«t  di«  Vorriehtang  snr 
ÜntttSnchung  kleinerer  Swttiiteii  gdnflgt,  wobei  freilich  iin  Vergleich  mit  anderen  UntoT" 
suchnngsmetliodeii  niclit  nnsscr  Acht  m  lassen  ist,  dass  der  Apparat  nicht  gerade  so  panz 
einfach  und  kostenlos  zu  beschaflfen  ist.  —  Der  zweite  Abschnitt  giebt  einen  Kückblick  auf 
die  Venflge  und  Nachdioik  der  bidier  ab  Enuits  dei  einfMboi  Sexitanten  beautsten 
InatnuBente,  (SteinheiPMiier  Prismenkrei«,  Pistor  A  Martina*  Spiegelkrds  oder 
vielmehr  Spiegelprisnienkrcis)  und,  als  ^Erwciternng"  des  Splefrelscxtanten ,  Konstruktionen, 
dio  den  Sexfanten  in  Beziehung  auf  den  zu  umfassenden  Winkel  dem  S})ieg('lkreig 
gleichstellen  sollen.  Bei  der  ersten  kann  etwas  hinter  dem  kleineu  Spiegel  ein  Paar 
unter  135^  gagearinander  geneigter  Spi^l  anfjseeteekt  werden,  das  die  sonstige  direkte 
Zielung  über  den  kleinen  Spiegel  hinweg  nach  dem  einen  Objekt  ttnmQglich  macht,  viel- 
mehr den  Lichtstrahl  rcchfwinkllp;  zu  jener  Zielung  ablenkt;  es  wird  90  einfach  -gewisser- 
maasscn  der  IndcxfclUer  um  9ü~  vergrössert'' ,  d.  b.  man  kann  nach  Aufsteckung  jenes 
Hi1foapi»arat8  Winkel  bis  180^  meMen,  wobei  aber  an  d»  Tbellang  je  90^  wedgar 
al^leien  wird  ah  der  Winkel  nmfSust:  wenn  der  Sextitat  im  gewtfbnlicben  Znstaad 
Winkel  Ins  105*  zu  messen  gestattet,  so  kann  man  nach  Aufstecken  der  Hilfsspiegel 
Winkel  bis  105"  messen.  Um  dabei  wie  «?nn«t  das  rinc  der  Objekte  direkt  in«i  Anj^e  fassen  zu 
können,  wird  dem  Okularende  des  Fernrohrs  ein  kleines  Prisma,  sowie  ein  hohler  liohr- 
dasata  angeftgt.  Das  Spiegelpaar  ist  rektifisiibar.  Die  angedentete  Hilfseiarichtong  bat 
der  Yttf.  naehtr%licb  an  seinem  kleinen  Sextanten  aogeinacbt;  er  bemerkt  aber  mit 
Secht,  dass  sich  die  Sache  noch  verbessern  lasse,  wenn  von  vornherein  der  Sextant  mit 
BUcksickt  auf  diese  Erweiterung  gebaut  wird.  —  Noch  auf  eine  andere  Art  kann  man 
ttbrigana  bekanntlick  denselben  Zweck  eixuehen,  nJbnlich  durcb  awei  kleine  Spiegel  j 
es  sind  solcfae  VersaekOf  wie  dar  Verf.  nickt  aafakrt,  sebon  mehrfaeb  gemacbt  worden 
(„Boppelsextant",  Collignt>n's  Sextant  u.  s.  f.).  Der  Verf.  denkt  .sich  bei  seinem  Vor- 
schlag (er  ist  noch  nicht  ausgeführt)  die  Theilung  bis  etwa  140°  ausgedehnt  (Zentriwinkel 
der  Grundplatte  70°)  und  in  der  Nfthe  des  Theilungsondpunktes  auf  der  Grundplatte 
den  awtiten  Iddnen  Spiegel ,  dem  gewöbntielien  völlig  gletdi,  und  dabinter  einen  aweiten 
Fwnrobrbalter;  mau  Icann  so  leicht  sur  Messung  der  Winkel  zwischen  180*^  und  100^ 
kommen,  denen  Ablesunp^en  zwischen  0°  und  80'^  entsprechen.  —  Die  dritte  Abtheilung 
der  Schrift  kommt  auf  die  Ermittlung  der  Fehler  des  Sextanten  zurück  und  will  mit 
möglichst  einfachen  Mitteln  die  Neigungen  von  Femrohr,  grossem  und  kleinem  Spiegel 
bestiamien  lebren,  ebenso  den  Sebirfangiwinkel  des  Sextanten.  Der  Verf.  bespriebt  die 
Untersucbungsmethoden'  von  Bohnenberger,  Preuss,  Encke,  Gauss  und  Knorre 
und  erörtert  dann  ansffihrlich  seine  eigenen,  ohne  Zweifel  recht  brauchbaren  Verfahren, 
zu  denen  als  Hilfsapparate  nur  ein  kleines  l'ernrührcheo  mit  Fadenkreuz  auf  dem  Lupen- 
träger  der  Albidade  und  ein  sebwarzer  „Objektfaden**,  in  einiger  Entfernung  Tom  Sextanten 
an  einer  Wand  horizontal  auszuspannen,  nicht  aber  eine  Libelle  gebraucht  werden.  — 
Die  ganze  Schrift  entluilt  manches  Anregende  und  sei  hiermit  T>enen  empfohlen,  die  ihre 
Sextanten  nicht  zur  Friifung  noch  Hamburg  geben  können  oder  wollen.  Hammer. 

Fipettan  sn  JUmwnng  giftiger  FlttssigkettMi. 
Fen  A.  F.  Beid.  C9im.  News.  ««.  S.  166.  (189»,) 
Bringt  man  mittels  eines  SeUauebes  an  iSade  einer  Pipette  einen  Gumniibnllon 

an,  in  welchem  pich  ein  Loch  befindet,  so  kann  man,  nie  Iciiht  er-ichtlich,  die  Pipette 
füllen  oder  entleeren,  wenn  man  das  Loch  mit  dem  Finger  vcrschliusst  oder  dasselbe  fi-cigicbt. 
Es  wird  aucb  -roigesdilagen,  an  Stelle  der  Harke  an  der  Pipette  «nen  Droiwcghalm  aa- 
aubtingen;  diesen  sebliesst  man  zunächst,  wenn  die  Flüssigkeit  ibn  erreicht  bat;  drebt 
man  ihn  dann  so,  dass  die  Verbindung  mit  der  KneBeren  Luft  bergestolU  ist,  so  fliesst 
die  Flüssigkeit  ans.  F* 
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Einige  zweckmässige  Formen  von  LaboratoriTunsapparaten. 
Yvti  F.  A.  Gooch.  Anier.  Jaum.  of  Science,  III.  44.  S.  239.  (189;^.) 
Zar  «dMrfon  Abltmii«g  an  Büretten  kann  man  an  der  liinteren  Sdte  der  Bürette 
dnvdi  geeignete  MetaUklemmen  ein  Stück  weisses  Papier  anbringen,  auf  welehflini  ein 

senkrtU'litcr,  broitor  Fcliwarzer  Strich  aufgezeichnet  ist.  I^uuli  ilie  Lichtbrechung  erscheint 
der  Strich  au  der  Stelle  des  tiefsten  Punktes  des  Meniskus  scharf  eingeschnürt.  —  Sehr 
bequem  konstroirt  man  sich  ein  Dampfbad,  indem  mau  den  Stiel  eines  Glastrichters  kurz 
abidineidet  md  mittds  eine«  Stitekeliens  Kaatsebnloelilaacli  adt  einem  T-Stllek  ver- 
hiudot.  Dnreh  das  seitliche  Ansatzstück  strömt  der  Wasserdampif  eitt  und  tritt  dttieh 
das  untcrf»,  jiwprkinJi-fijr  am  Ende  etwa«  nach  oben  «mpebogene  RShrenstürk  au«.  Durch 
Auflügen  von  Wasserbadriugen  auf  den  Üand  des  Trichters  ist  der  Apparat  als  Dampf- 
bad fbrtig.  —  Zum  Wasclien  von  Queeksllber  wird  empfohlen,  daaiÄlbe  dadurch  «dir 
fein  XU  Yerfb^en,  da.ss  man  auf  einen  dünnen  Qnednilberatrahl  einen  Zerst&uber  richtet. 
T=t  ilcr  in  (lifsptn  Vdrliandi-tit;  Luftdrucl<  ein  jrPnll^jpridiT,  so  wird  der  Quecksiliier.-tralil 
in  einen  feinen  Kegen  verwandelt,  welcher  dann  in  verdünnter  Salpetersitlie  aufgefaugcn 
wird.    Die  weitere  Keiuignng  geschieht  dann  iu  bekannter  \yei80.  F. 

Veaerongen  an  KompaM^ImtnuMlIteBt 

Voll  Mcnrf'-'nr  in  Glassrow. 
Ans  einem  Sonderabzuge  mitgctheilt  von  £.  Gel  eich. 
Man  verwendet  in  neuerer  Zeit  in  England  TieUaeh  den  sogenannten  Ailtiranr«  fBr 
^e  Bestimmung  der  Deviation  der  SoUftdcompaflse.    Dieser  Apperat  bembt  im  Allge- 

meinen  auf  dem  Prinzip  der  AnrnUarsphKre  und  verfolgt  den  Zweck,  die  Berechnung 
dp'^  wahren  Arimnthcs  der  Sonne  zu  ersparen.  Denkt  man  «ich  atif  einer  ArmillarsphUro 
die  Dioptereinrichtung  nach  der  Deklination  der  Sonne  und  nach  dem  Stnndenwiakel  der 
letsteren  inngefttelU,  nnd  den  Pol  der  ArmiUe  gegen  den  Horitont  um  den  Betraj?  der 
geographischen  Breite  geneigt,  dreht  man  sodann  die  SphHre  nm  ihre  Axe,  bis  oin  «lurcli 
d:is  Diojurr  clniliingender  Strahl  tlt-n  Mittclptinkt  dm-  Iloldkngcl  erreicht,  so  i^-t  der 
Meridian  der  ArmiDe  nach  dem  Ortsmeridian  oricntirt,  und  der  Nordpnnkt  ihres  Hori- 
zontes giebt  die  wahre  Nordriclitong  an.  Au  Apparaten  dieser  Art  sind  in  neuerer  Zeit 
mebrfaebe  Verbesaeningen  angebracht  worden.  £ine  weniger  wichtige  Aendemng  maehl 
den  Beobachter  von  der  Kcnntniss  der  Sonnendeldination  unabhängig,  so  dass  der  Dekli- 
nntinnskreis  überflüssig  wird.  Eine  andero  sehr  praktische  Vcrbc?9Prung,  wodurch  die 
Kcnntniss  der  wahren  Ortszeit  entbelirlich  wird,  rührt  vom  Mechaniker  Mc  Gregor  in 
Glasgow  her.  In  dieser  neuem  Form  besteht  der  Apparat  ans  dem  mit  der  Breiten* 
th«Iung  versehenen  Halbkreise,  der  auf  seinem  Halbmesser  eine  um  den  letzteren  dreh- 
bare, dio  Di'kliuatiiiii-dieilnn;?  und  eine  Allildudc  tr;i2:f^ni1c  Sclieil«-  Lat.  Die  Allndade 
hat  an  ihren  beiden  Enden  die  gewöhnliche  Dioptereinrichtung.  Stellt  man  den  Breiten- 
index auf  die  PolbShe  des  Sebifisortes  nnd  die  Aihidado  auf  die  gegebene  Dokliaation 
ein,  so  hat  man  das  Instrument  nm  seine  Vertikale,  £e  DeUinationaseheibe  nm  ihre 
Horizont n1n\o  so  lange  an  drehen,  bis  der  Schatten  des  Objekt ivfndens  dio  Oknlarscheibe 
im  Mitteldurchniesscr  trifft;  in  diesem  Augenblick  i^t  dor  dunli  ehun  Zotpfcr  mnrkirti» 
Instrumeuteumeridian  nach  dem  wahren  Ortsmeridian  orientirt,  und  man  erhftlt  somit  die 
wahre  Nord-Sttd-Ricbtnng.  Den  Seeleuten  wird  diese  Vereinfaebnng  seÜMr  nngenebn  sein. 
Der  Preis  des  neuen  Instrumentes  betragt  150  Mark. 

^)er^ell)D  Knn«lmk(eur  hat  die  p'owr'lbnllclic  Pcilvorriclitu":-  -l*^«  sn^rcniTintcn 
AziniutliHlkoinpasHos  verbessert.  Bei  der  bisher  Üblichen  Konstruktion  war  das  zur  Ablesung 
der  Kompassrose  dienende  Refloxionsprisma  niebt  recht  praktisch  angebracht,  insbesondere 
war  es  unangenehm,  dass  bei  der  Beiaignng  des  Prismas  das  Okular  gana  seriegt  werden 
musste;  auch  gab  dio  Befestigung  des  Objektivdiopters  am  ttussersten  Rande  der  Alhidad© 
nnd  dtp  Verbindung  desselben  mit  dem  für  Sonnonbpo1)!iclitun<j;i'n  licstiniiiilcii  Spiegel  zn 
Ausstellungen  Anlass.    Bei  der  neueren  Form  ist  das  Ketlexionsprisma  durch  einen  Spiegel 
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ersetzt,  d^r  «ipitlirli  .in  flem  < ^kttlardioptcr  an<7rVi(ni*liI  ist.  l>pm  1i>i/.jrn'ii  diatnctral  '^n^on- 
über  betindet  sich  auf  dem  AliudMienrInj;«,  der  uitteb  zweier  Ilandgritio  drohbar  ist,  der 
Ar  8oB]Mnb«obaehtaiigeii  bMtiminto  S|)iegcl.  Das  Obj«kttvdiopter  ist  niclit  am  Alhidaden- 
riiige»  sondern  auf  zwei  zur  Abseheiudiiiie  parallelen  Sohienen  versi'hiebbiir  angebmeht 
Dif  He\vo;;ruliktM{  des  Olijcktivdioptors  hat  einige  jtiakiischo  Vortheile.  Indem 
man  das  Ubjetctiv  dem  Okular  tiübert,  können  auch  höher  gelegene  Gestirne  ohne  Hilfe 
des  Spiegeb  beobachtet  werden,  was  die  Beobachtung  bei  Nacht  sehr  erleichtert.  — 
Sodam  kann  der  Apparat  diidkt  als  Kwslconrektor  benutet  werden.  Stellt  man  nImUch  den 
Faden  des  Objektivdiopters  genau  Uber  den  Mittelpunkt  der  Kose,  so  hat  man  ein  Gnomon; 
die  Schattonrichtuti^  des  Fadens  giobt  das  Kompassazimuth  dos  Gctim«;  dns  Mahre 
Azimuth  entnimmt  man  mit  Ililiu  der  wahreu  Zeit  der  Schatleuboobachtung  aus  einer 
Animnthtafbl;  die  DiflereoB  swiachen  beiden  Aairantlien  ist  die  Kompassborrekdon. 

lieber  den  Umsatz  von  Wauerstoff  mit  Chlor  und  8aaento£ 

To«  .T.  A.  Tlarknr.     Z-cihrhr.  f.  phijs.  Cheniir.    V.    S.  673.  {18*J2.) 
Die  Untersuchung  hat  ergeben,  dass,  wenn  zu  einer  Mischung  von  Chlor  und 
Sanentoff  Wasseistoiff  in  einer  an  der  Teibrennang  von  beiden  nnnreiehenden  Menge 
soeesetat  wird,  dne  Th^nng  des  Wasserstntfbs  swiseben  SanerstefP  nnd  Cblor  stattfindet, 

und  dass  für  die  bezeichnete  Gasmischung  das  Guldberg-Waage'scho  Gesetz  giltig  ist. 
Die  h<i'\  den  znr  Fc=t«tflltuip^  dip=cr  TbatTiclie  vorgenommenen  Verracben  angewandten 
Anordnungen  von  Apparaten  zur  iierstellung,  Aufsammluug, 
Trennnng  nnd  Messung  der  einseinen  Tlieile  des  Gasgeräenges 
werden  eingebend  beschrieben  und  durch  Zeieboungen  erläutert. 
Da  an  ihnen  jede  K.uitsrlmkvi>rl>Iiiilnng  vermieden  ucidon 
nmsste,  sind  sie  zum  Thoil  ziemlich  komplizirt.  Aul  die  Kiuzcl- 
beiten  der  intensaanten  Versttebsanoirdnungen  des  Verfassers 
Imn  bier  nnr  Idngewtesen  werden,  dn  dieselben  wesentlieb 
den  be^^nndoren  Zweckon  der  vorliegenden  Arbeit  dienen.  Nur  eine  von  v.  Babo  zuer-st 
angewandt«',  alu-r  niclit  veröffentlichte  .\rt,  Glasröhren  mit  einander  zti  verldiidon ,  poi 
erwähnt.  Zu  diesem  Zwecke  werden  zwei  kreisförmig  geschlißcno,  in  der  iViitto  mit 
dnem  Lodt  versehene  Glasplatten  ao  die  Enden  von  swei  QlasrObren  angesebmolaen. 
IKe  Flatfea  werden  eiqgrfettet  und  mit  der  durch  die  nebenstobendo  Zeichnung  erläuterten 
Klemmvorrichtung  zu«smmengolinUen.  Es  können  auf  dii>so  Weise  also  awei  gaus 
beliebige  Glasröhren  mit  einander  gasdicht  verbunden  worden.  F, 

Saiimo*Ailogi»pli  mit  vwinderUeher  2!yUttAflmoiQliwiiidlt^it. 
Fe»  6.  Agamennone.  JffMdüeonft'  della  R.  Accail  dei  Linm.    Yd.  I.  4?.  Sm,  5  Str, 

(Oktohcr  1892.) 

Die  Seismo-Autographcn  babcn  zwar,  wie  alle  anderen  Autographen,  konliniiiriicho 
Anfseiebnnngen  an  machen,  docb  kann  b<>i  ihnen  nar  im  AngenbKeke  des  Erdstosses 

das  zu  iiie-seude  Element  verzeichnet  werden,  wiihrend  in  der  Übrigen  Zeit  nur  die  Zeit- 
linie re^^istrirt  wird.  \V;dneiid  imn  für  die  Zeitangabe  eine  ganz  geringe  Geschwindig- 
keit des  das  Papier  tra^rcuden  Zylinder«  genügt,  muss  diese  für  die  Dauer  de.?  Phänomens 
bSber  sein,  wenn  mau  ein  deutliches  Bild  der  bezüglichen  Komponenten  erhalten  will. 
Herr  Agamennone  bat  daber  danaeb  getraclitet,  ein  Instmraent  in  liefbm,  bei  dem  die 
ZjUndergeschwindigkoit  automatisch  im  obigen  Sinne  geregelt  wird« 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  bewegt  sich  der  Zylinder  l.incr<=nm  um  «oine  feste 
Axe  darch  den  Zug  eines  Gewichtes  und  diese  Bewegung  wird  durch  einen  ührmecbauismus 
geregelt.  Die  Axe  Icann  aber  eventuell  beweglieb  gemaefat  werden;  sie  ist  nXmIieb  auf 
dem  dem  Gewichte  entgegengesetzten  Kudc  verlängert  nnd  mit  einem  Zahnrad  versehen, 
in  welches  ein  Arn  lir  tift  i  'ngreift,  so  d.iss  das  Rad  und  somit  d"i'  .\xe  an  jeder  Be- 
wegung verhindert  wurden  kann.    ])er  Arretirstift  befindet  sich  am  Endo  eines  swoi- 
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nrinigcn  Ilcbcis  nnpobraclit,  dessen  antlcror  Ann  den  Anker  zu  einem  Elektromagneten 
trägt;  letzterer  liefindet  sich  in  Verbindung  mit  weiteren  seismographiscben  Apparaten 
und  Kinricbtungen.  Sobald  ein  Krdstoss  eintritt,  erfolgt  Stroniscl^uss,  der  Anker  wird 
angezogen,  der  Arrctirstift  giebt  das  an  der  Zylindoraxo  befindliche  Zahnrad  frei  und 
nun  kommt  der  Zylinder  samnit  seiner  Axe  in  Folge  des  Gewichtes  in  rapide  Bewegung. 
Damit  diese  Bewegung  nicht  zu  rasch  erfolge,  ist  ein  Windregulator  vorhanden.  Hört 
das  Phänomen  auf,  so  wird  der  Strom  unterbrochen,  der  Anker  fällt  vermöge  seiner 
Schwere  zurück,  der  Arrctirstift  greift  wieder  in  das  Zahnrad  ein,  arrctirt  die  Axe,  und 
die  Bewegung  des  Zylinders  wird  wieder  eine  langsame. 

Der  Apparat,  welcher  eine  Verbesserung  der  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Ein- 
richtung desselben  Verfassers  darstellt  (vg\.  ilieifc  Zeäschr.  ISDO.  S.  70),  ist  bereits  erprobt 
worden  und  soll  sehr  gut  funktionircn.  E.  Gelcich. 

Ein  Instrument  zum  Zeichnen  von  Parabeln. 

Von  K.  Inwards.  riiii  Mag.  Y.  :i4.  S.  ',7.  (1893.) 
T)ns  in  nebenstehender  Skizze  veranschaulichte  Instrument  soll  das  unmittelbare 
Aufzeichnen  jeder  Parabel  von  kurzem  Fokalabstande  ermöglichen.  Seine  Konstruktion 
bcniht  auf  der  Eigenschaft  der  Parabel ,  dass  die  Abstände  jedes  ihrer  Punkte  vom 
Brennpunkte  wie  von  der  Leitlinie  die  gleichen  sind.  Dem  entsprechend  ist  mit  dem 
zur  Aufnahme  des  durch  die  Klammem  N  und  0  gehaltenen  Papiers  bestimmten  Brett 
eine  aus  zwei  geraden  Stahlleistcn  gebildete  Filhrung  AB  verbunden,  deren  Mittellinie 
die  lioitlinio  der  zu  zeichnenden  Parabel  darstellt.  Dem  Brennpunkt  der  Parabel  ent- 
spricht ein  Zapfen  F, 
der  verachoben  und 
mittels  der  Klemm- 
schraube K  in  der 
gewünschten  Lage  fest- 
gestellt werden  kann. 

In  derFührung^ß 
gleiten  die  Zapfen  L 
und  G  des  Lenker- 
systems L  M  E  G, 
ri  dessen  drei  Arme 
gleiche  Länge  haben, 
so  dass  E  G  stets 
senkrecht  zu  AB  steht 
und  ihre  Länge  den 

Abstand  des  Punktes  E  von  der  Leitlinie  darstellt.  Im  Punkte  E  ist  der  Zeicbon- 
stift  befestigt.  Damit  bei  der  Verschiebung  der  mit  Handgriff  versehenen  Drehaxe  O 
in  der  Führung  AB  der  Abstand  EG—EF  bleibe,  wird  E  gezwungen,  auf  der 
Diagonale  eines  gleichseitigen  Parallclogrammes  fortzuschreiten,  dessen  gegenüberliegende 
Ecken  F  und  G  sind.  Zu  dem  Zwecke  durchsetzt  E  die  Mittellinie  einer  Schiene  CD, 
welche  in  Führungen  //  und  J  verschiebbar  ist,  während  die  Punkte  FHOJ  durch  gleich 
lange  Stangen  verbunden  sind.  Der  Stift  E  wird  somit  stets  von  den  beiden  Punkten  O 
und  F  in  gleichem  Abstände  sich  befinden. 

Zur  Herstellung  von  Lehren  für  Hohlspiogel  und  Linsen  ist  das  Instrument  un- 
mittelbar verwendbar.  Das  demselben  zu  Grunde  liegende  Prinzip  lässt  sich  jedoch  auch 
zur  Konstruktion  einer  Vorrichtung  verwerthcn,  mittels  welcher  ein  Dreh-  oder  Schleif- 
werkzeug auf  einer  Parabel  fortbewegt  wird  und  so  unmittelbar  zur  Herstellung  von 
Drückfuttem  oder  parabolischen  Linsen  dienen  könnte.  Pensky. 
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IVen  erschienene  Iläclier. 

Abbildungen  geodätischer  Instmmente.   Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  A.  Vogler.  3ti  Liclit- 
drucktafoln  mit  72  S.  Text.    Berlia.    P.  Pai-cy.    il.  12,00. 
Das  vorK^;ende  Wetlc  enthSlt  sunXefast  36  Licbtdiacktafeln  gvoditlseber  Instrumento 

und  Ililfsnpparate.    Dieselben  sind  m  ihram  einielnen  Tbeilen  dargostellt  nnd  diese 

■wiederum  mit  Eücksitlif  auf  ihre  Justininrr  \\\\A  den  jiraktiFclien  Gebraucli  bebanilclt. 
Die  Tafeln  sind  aus  dem  licdürfnisso  des  Unterriclits  und  für  den  Unterricht  ciit^tnndon 
und  sind,  wie  von  dem  auf  dem  Gebiete  der  geodätischen  Instinmentcnkundc  so  ortabrcnen 
Verfasser  nicht  anders  sa  erwarten,  Oberaus  klar  nnd  verstJbidlicb.  Gin  Tbeil  der  Tafeln 
sind  Kopien  Ton  Wandtafeln  ans  der  gcodätiechen  Sammlung  der  Tcchnisdien  Hocbschnle 
in  Aachen,  welche  ITerr  Prof.  TT  dm  ort  seinorzott  hatte  anfertigen  lassen. 

Den  Tafeln  ist  ein  erklärender  Text  beigegeben,  welcher  dem  Studirendcu  leicht 
TerstKndlicfae  und  klare  Hinweise  giebt  nnd  ibn  sum  eigenen  Nachdenken  anregt.  Der 
textlich«  Tbdl  bespricht  im  ersten  Abschnitte  einzelne  Instmmententboile:  Libellen- 
fa'^sunjen  und  Vorriclitunpren  znr  Libellrnbrrii-btigung,  Feinbewegungen,  Jiistirvorricbtungcn 
für  die  Neigung  der  Kippaxc,  Stative,  nnd  die  V^crbindung  des  Instruments  mit  dem 
Stative.  Der  zweite  Abschnitt  handelt  von  den  Thcodoliteu  und  Kippregcln,  der  dritte 
Ton  den  Nlvellirinstnimentett,  Nivellirtaehymetem  und  Barometern.  Der  textliehe  Theil 
ist  aueli  einzeln  zum  Preise  ron  4  Mark  zu  beziehen. 

Verf.  hat  sich  mit  der  Herausgabe  de«?  voHtoj^entlrTi  Wrrkf*«?  ein  grosses  Verdienst 
erworben.  Der  billige  Preis  des  Werkes,  welcher  durch  Unterstützung  de»  landwirth- 
sdiaftliehen  Ministerinms  ermöglicht  wurde,  dOifte  neben  seinem  inneren  Werth  zur 
weitesten  Verbreituitg  nicht  unwesmitlich  betragen.  W. 


Tereinü-  und  Personennachrichien. 

Deutsche  GeBellachaft  für  Mechanik  und  Optik.    Abthuilung  Berlin. 

Auf  Grund  dw  tn  der  Generalversammlung  vom  10.  v.  M.  vorgenommenen  Wahlen 
setzt  sieh  der  Voi-s(aii<l  für  1^',):'.  f  >lgcndcrniaassen  zusnnimcn: 

Vor^ifTurtflc    :  Die  Herren  II.  Ilacnsch,  \\.  l'uess,  V.  StUckrAth; 

Schriftführer  :     ,       ,       A.  Baumann,  A.  Blaschku; 

Scbatm^ster:  IKorr  W.  Handke; 

Archivar      :    ,    EL  Qoettej 

Beisitzer       :  Dif  TIeri-en  Dr.  A.  Westphal,  Franc  v.  Liechtonstoin, 
B.  Pensky  und  B.  Sickert.  Bl, 


SdMlirvwricfltuag  für  Gewindeschneidekluppen    Von  E.  Krieger  in  Rath  bei  Düsseldorf. 


Vom 


10.  Dezember  1891.    No.  63787.    Kl.  49. 

Der  hohle  Griff  a  bildet  den  Schmierbehältcr,  aas  welchem  daa  Ool  mittels  eines  mit 
S8cksclilagrentH  v  veiaebenen,  in  dem  Vetaehlundcckel  d  geführten  und  durch  die  Feder  f 
zurflckgehalteuen  Kolbens  k 
durch  das  Böhrchen  r  zu  den 
Sebnddebaeken  gebracht  wird. 
Der  Deckel  d  ist  ebenfalls  mit 
einem  Rückschlagventil  ver- 
sehen, damit  zwischen  den 
Deekel  nnd  den  Kolbon  Luft 
gelangen  kann,  mittels  welcher 


Od  durch  das 


herausgedrückt  wird. 
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VerBoMMtg  von  Piatinbiech,  insbcsoadere  behiifi»  Herateliung  von  Siure*K«nientratoren.  Vou  \V.  C. 
H«raens  in  Hasaa.  Vom  7.  Janaar  1891.  No.  63691.  Kl.  4B. 

Auf  der  Uber  den  Scbmclxpunkt  des  Goldes  erbitxten  Obcrfläelic  eines  Platinbarrcns 
wird  Gold  in  irgend  einer  Form  aufgetragen  oder  auf(;egoaaen,  und  der  Plaün-Goldbarrcn  sodann 
za  einem  IMcch  von  beliebiger  Stärke  ausgewalzt. 

DmekkiMiiAMisdtadter.  Von  H.  Jahnel  in 

Frankfurt  n.  M.  Vom  5.  September 
1891.  No.  64276.  Kl.  21. 
Beim  Hembdrilcken  eine»  Druck- 
kuopfus  /  trißt  ein  an  demselben  befestigter 
Hebel  f  mit  seiner  lihgcschrägteu  Flüche 
auf  die  Spcichcu  i-  eines  Rades  c,  dessen 
Kram  theitweiae  fortgenommen ist,  und  be» 
wogt  damit  das  Rad  um  ein  gewisses  Stück  vorwiirts.  Unter  dem  Rad  be- 
finden sicbStFomschlusBStücke/,  die  in  geeigneterWcisc  mit  den  l>oitung8- 
drilliten  verbunden  sind,  so  dass  bei  Drehung  des  Rades  Stromkreise  aus-  oder  eingeschaltet  ^ 

Elaftohir  ■•Mapparat  fBr  Htrifowlal»  md  Verlik«ln«snBg«a.  Von  E.  TrBmbach  in  WnnsiedeL 

Vom  27.  Mai  1801.    Xr.  63fil0.    Kl.  42. 

Eine  mit  Kreistbciluug  und  diametral  einander  gegenüberliegenden  Löchern  g  für  ans- 
wecbselbaro  Steckdiopter  versebene  Drehscheibe  6  Ist  in  eine  quadratische,  mit  einer  der  ersterea 

entgegengeaetst  laufenden  Kreisthdlmg,  sowie  mit  diagonal 
cinan<!er  ppgenülierlicgtMKlon  Dioptentecklöchcrn  f  versehene 
Platte  a  drehbar  eingesetzt.  Das  80  gebildete  Drehscheiben- 
quadrat  wird  bei  Horisontalmeasmgen  anf  ein  Stativ  borisontal 
aufgesetzt  und  entweder  die  Drehscheibe  mit  dem  Stativ  ver- 
bunden und  die  quadratische  Scheibe  gedreht,  oder  letstere 
fortgelegt  und  erstere  gedreht,  so  daas  die  Winkel  bowoM  am 
Quadratrahmen,  als  aneli  an  der  eingelassenen  Krdsscbeibe 
abgelesen  werden  kr)nnen,  wobei  der  Nullpunkt  der  einen 
Kreitttheilung  als  Zeiger  für  den  andern  Kreis  dient  Bei 
HShenrnesMingen  wird  die  Vorriehtoog  Termitteb  eines  der 
DiopterstecklSchcr  an  einem  Stativ  oder  dnem  mit  Zapfen 
versehenen  Hand;rri(T  aufgehängt. 


Morse  -  Empfänger  für  Arbeits-  «ad 


RehestromiMtrieb.     Von  C.  Uasted  in  Hamburg.    \  om 
S7.  Oktober  1891.  No.  63610.  Kl.  21. 
Der  um  die  Drebaxe  '   des  Sclircibbcbtls  >/  drehbare 
Anker  «  kann  durch  eine  federnde  Nase  A,  welche  am 
Sclireibhebcl  angebracht  ist  und  in  Kerben  einer  auf  der 
Ankeraxe  sitzenden  Scheibe  f  eingreift,  sowohl  auf  der 
einen  als  auch  auf  der  aiulcrn  Seite  der  Verbindungsebene 
der  Drehungsaxe  des  ScbreibhebeU  und  der  Klcktromagnet- 
pole  festgestdlt  werden.  In  der  mnen  Stellung  wird  bei 
Anzug  des  Ankers  das  Sckreibrfidclieu  guhobcu,  in  der 
anderen  gesenkt,  sodass  die  ente  Stellung  für  Arbeitsstrom, 
die  andere  ftlr  Rubestrombetrieb  geeignet  ist 
RoferiMifle  alt  elaer  drdibaren  und  einer  aaswechselbaraa  Baoke.    Von  G.  Jobasohn  ft  W. 

(5  razicr  in  Krie,  IVnsi.    Vom  28.  November  1891.    No.  GS.m    Kl.  S7. 
Das  .MhuI  der  Kohrzaogc  besteht  aus  einer  festen  und  einer  auf  ihrem  Hebel  a  drehbar 
angeordneten  Backe  b,  welche  mit  einem  V-förmigen  Aoaeebnitt  verseben 
b }  /V  ist.   In  diesen  passt  eine  am  Hebel  c  angebrachte  entsprechend  geforate 
^X-J  '^""So      sich  derart  ein,  dass  dieselbe  beim  Oeffueu  und  Schlicssen  der 
i^J    Zange  sielt  gegen  die  untere  bozw,  obere  Seite  des  Aussclinittes  legt  und 
dadurch  die  bewegliehe  Backe  h  nach  reehts  oder  links  drcbt,  um  dadurch 
die  auf  die  Zange  ausgeübte  Kraft  zu  verfrrö-»sern.    Die  kleinen  beweglichen 
Zapfen  (',  welche  in  halbrunde  Ausschnitte  der  üacken  ciugepaäst  sind  und 
«ch  gegenseitig  berühren,  dienen  aar  aiclieren  FSbnrag  der  Badien  und 
Vormoidung  der  Reibmig.  Die  getabnte  Backe  /  ist  am  Hebel  e  auswechselbar  befestigt. 
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■UMStab  zur  Ermittlung  der  HShe  von  FlQisigkelten  mit  bewegten  Oberiliehta    Von  A.  Wejmar 

III  Mühlbeim.    Vom  31.  Dezember  1S91.    No.  64118.    Kl.  42. 

Der  HaasMtab  m  kt  mit  einem  renehiebberan  Mantel  von  geeigneter  Unge 
verteilen,  der  TOr  det  Theilung  einen  cngrn  Kaum  r  aljseliliesst,  in  wclrliem  die 
Walhing  der  FlSa^^dt  aufgehoben  wird.  Auf  dies«  Weise  soll  eine  genaue  Ab- 
leenng  exndt  werden. 

Inr  iwl  Baeb  Kirpara.    Yen  K.  Sahleiaing  in 
ZeDn,  8t.  Blani.     Vom  9.  Jannar  1S9S.    No.  6889a 

Kl.  42. 

Diese  Visirvorrichtuug  zum  Zeichnen  nach  der  Natur  und 
nach  Körpern  besteht  ana  einem  viereeidgen  Bahmoi  a,  ebner  in 
einem  Kndpinikte  die^^cs  Knhnicn!;  drehbaren  Zunge  d  aum  Winkel- 
messen,  und  aus  dem  Schieber  c  zum  Visiren  in  waagerechter  und 
cenkrechter  Richtnng. 


VlairverrlobtoBi  ttm  Zeldiaflo  nadi  dir 


■ 
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Kenpaurete  «K  tandartioen  Ringaiaineliii. 
Von  P.  J.  Kaiaer  in  Leiden.  No.  64578. 

Vom  17.  Oktobei  1Ö91.   Kl.  42. 

Um  ein  mögliclut  grosites  Trügheitsmoroent  bti  möglichst  ge- 
ringem Gewicht  zu  erhalten,  iMcteht  die  Rose  aus  zwei  hochkantig  gestellten 
lueitformigen  Rnndmagneten  u ,  zwischen  denen  eine  das  Hütchen  tragende 
Seheibe  »  aus  präparirter  Seide  befestigt  ist  Die  beiden  Theile  eiues 
jeden  Magnetriugea  lind  dnrdi  aagelSthete  Kopferbinder  h  mit  daander 
verbanden.  (Ver^^.  den  Originalanftata  in  «fferr  &il»ekr.  1899.  8. 360,) 

OWOilsilberlunpumpe.  Von  G.  Kalilbaum  in  Basel.   Von.  ir>.  September  No.  r,3n31.  Kl.  12. 

Bei  dieser  Luftpumpe  wird  das  Sprengel'sche  Prinzip  des  fallenden,  Luft  mitreissenden 
Qneckidlbers  benntst,  nur  mit  dem  Untcinehied  gegenüber  bekannten  Apparaten,  dass  das  Queck- 

lilber  vor  seiner  Wiederbeuutzung  kontinnirlii  h  imd  aato- 
matisch  %ou  seinem  I.uftgchalt  befreit  winl 

Durch  das  Kohr  h  mit  einge.scbmolzeiium  engerem 
Rohr  O  flllt  daa  Qoecluilber  in  den  PtompenkSrper  C, 
reis.Ät  bii  r  Luft  mit  fort  und  gelangt  durdi  Hohr  H  in 
das  Gefäss  J,  woselbst  die  überschüssige  Luft  abgegeben 
wird,  die  durch  die  Trockenvorrichtnng  X  entweicht.  Daa 
trotzdem  noch  lufthaltige  Quecksilber  Iiiesst  nach  (iefäss  A', 
in  welches  die  etwa  1,5  m  lange  Röhre  P  eintaucht;  unten 
ist  letztere  mit  einer  feinen,  durch  Trockenvorrichtuug  1' 
mit  der  äusseren  Luft  kommunizirenden  OefTnnng  /  ver- 
Ht'lnMi.  Verltiiiiiet  man  nun  Hohr  1'  des  (»efiL-iscs  11'  mit 
einer  gewöhnlichen  S  p  rc  n  gel 'scheu  Wasserpumpe,  so  wird 
bei  geeigneter  Stellung  der  HKhne  U  nnd  r  des  Qneck- 

silbcr  aus  K  nach  der  Erweiterung  «/  weit  über  Hnroineter- 
höhe  gehoben,  da  in  Folge  der  Anordnung  der  Uctl'nung  / 
im  Rohr  P  eine  mit  Luftblasen  durchsetzte  Quecksilber, 
sünle  gehoben  wird.  Heim  Kinstrimien  in  den  Kaum  y 
gicbt  das  Quecksilber  unter  dfv  l'.inwirknng  der  erwähn- 
ten Wasserlnftpumpe  die  ai>»urbirte  Luft  ab,  um  hierauf 
dnreh  die  LaftÄnge  K  f.  in  den  PnmpenkSrper  C  g^biilieh 
hlftfkei  von  neuem  einzufallen.  {Wir  kommen  auf  dieses 
Patent  im  nürh-tcn  Ili  fte  d.  Zcitschr.  zurück.   D.  lied.) 

Rechen-  uad  i.e«elekrmittel. 
Von  A.  Sehringhaus 

in  Mühllieim.  VoniSO.ü. 
iS'.tl.  No.  Ü3SU().  Kl.  42. 
Die    einzelnen  Huch- 

staben  nnd  Zahlentd^^er  t  «lad  bei  s  dvdibar  gelagert  nnd  werden  durch  Schieber  «je  nach  Bedarf 
einzeln  oder  in  grSieerer  Zahl  anf-  und  niedeigeklappt. 
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Kolbea-Flüaaigkeits-  uad  6«SMeaMr.  Von  T.  Blein  und  £.  beraud  in  Lyon.   Vom  24.  Dezembor 
18»1.  Ko.  6416a  KI.  4S.  , 

Bei  seiner  Annäherung  an  die  Sfo?3schcibc  />  wird  der 
auf  der  Stange  0  bin-  und  bergleiteude  Kolben  A  uient  die 
F«dOT  A'  gegen  dieie  SdMib«  ndilldMB,  dun  die  bsiden  An» 
schlage  M  zurücktreiben,  welche  wieder  in  Qmr  Wirkung  auf  die 
Aoslösehcbcl  A'  die  Scheibe  /)  auslösen.  Diese  steigt  unter  dem 
Druck  der  Feder  A'  aufwärt«  und  nimmt  dabei  die  Stange  G  und 
den  Sddeber  B  not.  IM«  FHaeiglceit  strömt  mm  aatar  den  Kolben, 

und  CS  beginnt  das  umgekehrte  Spiel. 

Nwening  an  der  durch  Patent  No.  49849 
gMohützten  Panorama- Kanera.  Von 

W.  Hoff  mann  in  München.  Vom 
21.  April  1891.  No.  64041    Kl  .'^.7. 
Die  lichtempfindliche  Schiebt  wird 
▼OB  einer  Belle  g  avf  eine  grgaaeto 
Bolle  r  gewickelt    und   hicrliei  vor 
der  Belicbtongsöffnoag  n  vorbei^fiibt^ 

Die  Bolle  r  ist  dordi  rine  MitodmerronidhAMg  ndt  einem  Beibonga- 

rad  lösbar  verbunden,  welche!«  auf  einor  Beibungsscheibe  rollt. 
Hi'i  ilreintHliger  riiulrehuug  der  Kollc  r  um  sich  selbst  und  ein- 
maligem Umlauf  um  die  Heibongsscheibe  ist  die  lichtempfindliche 
Sdddit  von  der  BoDe  ^  aof  die  BoUe  r  gelangt  Dmek  ein 
mit  ersterer  rerinuideBW  HudildelMB  8  wM  ak  dann  in  die 

e  zurückgerollt. 

Zahnstaagenantfieb ,  in  aiaea  Stangeazirkei 
Von  J.  Chr.  Lotter  in  Himberg. 

Vom  n.  Dezember  1891.   No.  Kl.  42. 

Soll  der  Zirkel  (Fig.  1)  in  einen  StaDgeuxurkel  um- 
gewandelt werden,  ao  elnd  sudkihat  Ae  beiden  Sehenkd  in 

die  Strccklagc  zu  bringen,  in  der  sie  durch  Festdrücken  des 
Biefenscheibchens  A  auf  den  gerieften  Zirkelkopf  a  unverriickh.nr 
orfaalten  werden.  Sodann  zieht  man  die  Yerlängerungästange  >■ 
(Fig.  2 )  aus  dem  Schenkelrohr  d  heraus  und  stellt  sie  mittels 
der  Schraube  f  in  passender  Länge  fest.  Femer  wird  der 
mit  einer  Zahnstange  versehene  Verlüugerungsstab  i  aus  dem 
Bobr  k  dnrah  das  Bidehen  k  berroigeoebebio.  BdiUeaalieh 
werden  noch  die  beiden  fSnaitap  g  roektwinkUg  gegen  £e 

ZirkflsL-hi'iikc!  ge-'tcllf. 

Flüssigkeltsmesaar  nit  achwingeadaai  Measzyiiader.  Von  Roger 
Liqaid  Motor  Coup,  in  Poitfand,  Maine  and 

■  Boston.  Vom  1.  September  1891.  No.  6.%41.  Kl.  42. 
Bei  diesem  Flüssigkeitamesser  wird  durch  jede 
Sobwingnng  dee  MesszylindeDa  oino  beatiaanrto  FlBaalg^nitB- 
oaange  vermittels  eines  Bogiatrirapparata  angegeben.  Das  ün 
den  innem  Zylinder  A  eingetretme  Wasser  bewegt  den 
Kolben  />  nach  rechts.   Wenn  nun  der  Kolben  D  seinen  Hab 


lichtdicht  geschloiiM'nt 

Eiaaatzzirkel  aiit 


Hüls 


ri(.L 

nach  rechts  nahezu  beendigt  hat,  konmt  er  mit  der 
Scheibe  X  des  Kolbens  b  in  Beriihnmg  und  drückt 
diesen  Kolben  nach  ausaen.  Indem  nun  Kolben  b 
anf  den  AnaoAa  f  wirkt,  wird  das  eino  BM«  dee 
Zylinders  A  niedergedrückt  und  das  andere  ent- 
sprechend gelnben.  Hierdurch  werden  die  £in-  und 
AnetritterentUe  nmgestellt,  nnd  der  Waaeoreüoui 
wird  umgekehrt.  Der  Kolben  l)  bewegt  sich  nach 
der  linken  Seite  und  wirkt  am  Ende  seines  Hubes  wieder 
,  Kolben     wodurch  die  Ventilstellung  uud  hiermit  auch  der  Wasserstrom  umgekehrt  wird. 
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ZeietWMpparat.    Von  H.  O.  Holder  in  Dresden.    Vom  18.  Oktober  1889.    No.  63721.    Kl.  42. 

Dieser  Apparat  gestattet  Schaubildcr  ^Perspektiven  ,  Schriigrisse  (schiefe  Projektionen.^ 
Verkürzungen,  Verlängerungen  (rechtwinklige  und  speziell  schiefe  Projektionen»,  Ellipsen,  Spiegel- 
bilder, vergrösserte ,  verkleinerte  and  gleich  grosse  Kopien  zu  zeichnen. 

Er  gründet  sich  darauf,  ^dass  ein  perspektivisch  zu  zeichnender  Punkt  bei  gegebener 
Bildebene  bestimmt  ist  als  Schnittpunkt  zweier  beliebigen,  durch  denselben  gelegten,  perspektivisch 
gezeichneten  Geraden,  und  dass  eine  dieser  Geraden  wieder  als  schiefer  Sehstrahl  aufgefasst 
werden  kann,  der  den  gegebenen  Punkt  im  Allgemeinen  als  SchrägrisB ,  in  speziollen  Fällen  als 
Verkiirznng,  Verlängening  oder  Spiegelbild  erzeugt. 

Als  Schrägrisszeichner  besteht  der  Apparat  aus  einem  Storchschnabel  n,  h,  r,  tl,  dessen 
Fuss  durch  zwei  gegeneinander  unter  konstantem  Winkel  stehende,  bewegliche  Gleitschienen  f 
and  t  ersetzt  ist,  wie  die  Figur  zeigt.  Ist  nun  der  SchrUgriss  eines  Gegen- 
standes zu  zeichnen,  so  legt  man  durch  den  Gegenstand  Ebenen,  so  dass  die 
meisten  Linien  de^  Gegenstandes  getroften  werden.  Dann  bestimmt  man  von 
Jeder  ihre  Spur  mit  der  Bildebene,  stellt  die  Stange  "  des  .\pparates  darauf, 
denkt  sich  jede  dieser  Ebenen  in  der  Bildebene  umgeklappt,  und  bringt  auf 
je  einen  beliebigt;n  Punkt  je  einer  dieser  Ebenen  den  Fiihningsätift  K  und  auf 
die  betreffende  Spur  des  in  der  Richtung  gegebenen  und  durch  den  betreflen- 
den  Punkt  gelegten  Schstraliles  den  Zeichenstift  L  des  Apparates.  Durch 
Ueberfahren  der  in  den  einzelnen  Ebenen  befindlichen  Zeichnungen  erhält  man  den  Schrägrisa 
des  gegebenen  Gegenstandes. 

Bezüglich  der  übrigen  Formen  des  Apparates  wird  auf  die  Patentschrift  hingewiesen. 


Ffir  die  Werkstatt. 

Abrichtridchen  für  Schnirgeltohelben  and  Schleifsteine.   Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Von  der  Apple  ton  Manufacturing  Co.  in  Philadelphia  ist  {liayr.  lnfiu$frif-  und-- 
GeitcrMtl.  24.  S.  214.  (1892)  nach  Tin-  Inm  Agt)  ein  Werkzeug  zum  Abrichten  unrund  gewordener 
Schmirgelschciben  eingeführt  worden;  dasselbe  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  sogenannten  Kanderir- 
rädchen;  Gabel  und  Heft  sind  ein  Stück,  und  an  jedem  Ende  des  Heftes  ist  ein  Hädohen.  Das 
Kädchen  selbst  besteht  aus  mehreren,  etwa  vier  nebeneinander  auf  dcm8en>en  Zapfen  laufenden 
sporenähnlichen  gehärteten  Scheibchen,  dert>n  Bänder  schr&ggestelltc  Schneiden  tragen.  Das 
Kädchen  wird  fest  gegen  die  Schmirgelscheibc  gehalten,  während  diese  umläuft.  Damit  die  Reibung 
der  Scheiben  auf  ihrem  Zapfen  möglichst  gering  wird,  ist  das  Zapfenloch  erweitert,  und  zwischen 
Zapfen  und  Kädchen  sind  dicht  aneinander  liegend  Kugeln 
gelegt,  sodass  die  Ilädchen  auf  den  Kugeln  laufen.  Die 
Gabel  hat  Absätze,  um  festen  Halt  an  der  Auflage  gewinnen 
zu  können.  Diese  Abrichtung  mit  schrägen  Schneiden 
soll  eine  bessere  Sehneidefähigkeit  nnd  eine  sehr  gute 
Srhieiffläche  ergeben. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  zum  Abrunden  und 
Schärfen  rotirender  Schleifsteine  wird  von  der  Berliner 
Firma  Fried r.  Steinrück  seit  geraumer  Zeit  in  den 
Handel  gebracht  Sie  besteht,  wie  die  Figur  zeigt,  aus 
zwei  langen  gezahnten  Schienen  A,  die  mit  Holz-, 
Eisenschranben  oder  Schraubzwingen  auf  dem  hölzernen 
oder  eisernen  Schleifateinkanten  befestigt  werden ;  auf 
diese  Schienen  werden  zwei  Lager  />,  von  denen  das  linke 
eine  zylindrische  I.4tgcniog  bietet,  das  rechte  aber  eine 
Schraubenmutter  darstellt,  so  aufgeschraubt,  dass  die  Ab- 
richtfräse C,  welche  mit  nach  beiden  Stirnflächen  hin 
«chrägen  Schneidezähnen  versehen  ist  und  auf  der  in  den 
I.Agem  B  ruhenden  Welle  D  sitzt,  mit  ihrer  ganzen  Zahntiefe  die  höchsten  Stellen  des  Steinen 
triflPt  und  seitwärts  von  dem  abzurichtenden  Schleifstein  E  steht,  wie  in  der  Figur  sichtbar  ist. 
L'm  die  Arbeit  auszuführen,  setzt  man  den  Stein  in  der  Pteilrichtung  in  Bewegung;  gleichzeitig 
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dreht  mau  die  Spindel  i>  und  damit  auch  die  Fräse  C  mittels  der  au  D  äitzeudeu  Kurbel  iu 
den  Lagern ,  wobei  sie  Imtgram  ober  die  Fliehe  des  Scbldfsteinee  panülel  za  seiner  Ase  geacbnuibt 

wird.  Dabei  nimmt  die  Frü«e  mit  den  echarfen  Zähnen  die  höchsten  Stellen  des  Stcnues  weg 
and  iünterläait  zugleich  feine  gekreuzte  Farcben  auf  demselben,  die  grosae  Scbleiffäbigkeit  besitzen. 

Die  Vorricfatting  scheint  recbt  biaudibar,  laiofiem  al«  alle  UebeletSnde,  welebe  mit  dem 
sehr  zeitraubenden  BehniK  ii  und  Abdrehen  dar  Schleifsteine  verbunden  sind,  vor  allen  Dingen 
das  für  die  Arbeiter  wit-  für  die  Maacliitien  gleich  schiidliclic  Stanlicn,  dabei  in  Wfgfrtll  kommen. 
Der  Preis  der  Einrichtung  stellt  sich  für  die  in  den  nieehaiiiacbt!u  Werkstätten  üblichen  Schleif- 
•teinbrntett  aaf  S8  bia  96  llaik. 

Nirht  in  derscllira  Weise  gitii^liK  schoint  dorn  Kcfcrcntcii  das  oi^liie-jirochcDe  Werkzeug 
zu  sein;  wenn  ein  hartes  Stahlwerkzeug  auf  band^tein,  aus  welchem  Material  die  gewöhnlichen 
Sehlei&tcine  beateben,  gute  Erfolge  bat,  ao  ist  diea  bei  deoB  ungleich  blrteren  Sdunirgel,  der 
bekanntlich  die  Härte  von  Korund  besitzt,  einigennaaKscn  zwciMhaft.  Ebonsii  lüsst  die  An- 
«rdnang  des  beschri dienen  KMdchens  nicht  auf  grosse  liilligkeit  scblieasen;  deshalb  fragt  es  aieh» 
ob  man  das  neue  Werfczeng  dem  bisher  gebnuiehten,  gut  bewibrten  IMamant  Torcfehen  soll. 
Letzterer,  in  eine  Stahlfassung  günstig  eingefügt,  ist  in  der  Hand  eines  geübten  und  vorsieh tigon 
MtHlianiker-  tin  durch  eine  überaus  geringe  Abnutzung  und  gute  Schncidcfiihigkeit  ausgezeichnetes 
Arbeiii-iiiittel,  welches  vielleicht  bei  der  Anschaifung  nicht  tbeurer  ist  als  das  von  amertkauischer 
Sdt«  «jngefBbrte  atftblerne  Abriehtriiddien. 

Neue  DrahbnkfefcRÜre  «w  Slahldralit  htematkm.  SHudtche»  1893. 

Hei  allen  Arlji'itsrii;i>c1nneii  des  Kl<-inlif'trii''bes  wird  die  Kiüft-  und  Ben'Oj;uiif;sübertraguug 
durch  Leder-,  iJanf-,  Baumwolleuschuüre  und  Uiemcn  oder  durch  ZahnradUbersetzungen  bewerk» 
btelligt.  Die  Mingel  der  letxtenm  kamieiebBea  sieb  baaptaSeUieb  in  dem  grossen  Kraftrerlnst 
nnd  darin,  dass  sich  abgeschwaebte  Kopien  der  einzelnen  Zähne  auf  den  fertigen  Arbeiten 
zeigen,  <1i''  Miingel  der  Schnüre  nnd  Riemen  in  dem  starken  Verbrauch  derselben;  isf  es  dorh 

aiigemein  bekannt,  da&s  mau  stets,  zumal  an  der  Drehbank,  an  der  FrUse-  und  an  der 

iBohnnasebine,  wo  also  die  Schnüre  über  Scheiben  und  Wirtel  von  kleinen  Doreluneaaem 
laufen,  über  .illeiipi  rnzutraglichkeiteu  zu  klagen  hat;  da  dehnen  i-ich  die  Sehtiiirp  in 
Folge  von  längerem  Gebraueh,  z.  B  auch  in  Folge  des  leidigen  Zerreus  an  der  Schnur 
beim  Antriebe  der  Bank;  die  Sebljsser  der  SebnSre  reiasen  ab  bei  an  starker  Spannung 
derselben  oder  werden  ^»^radey.u  ahtresebnitten  durch  Toriion  iler  Selmur  und  dergl.  mehr. 
Diese  Beobachtungen  haben  den  Uedaukeu  nahe  gelegt,  einen  Ersatx  für  die  üblichen 
Sebnflre  zn  scbaffen.  Die  Drabtwaare&fabrik  reo  O.  Pfekbardt  in  Bonn  a.  Rh.  fShrt 
iiunmclir  seit  einiger  Zeit  Riemen  und  Schnüre  ans  biegsamen  Drahtgefleelitcu  eii»,  die 
<lcn  bisherigeu  Hanf-  und  I^erschnürcn  gegenüber  grosse  Vortheile  besitzen  sollen. 
.Sie  wcrdeu  zur  Zeit  schon  verwendet  zum  Betriebe  von  Drehbänken,  Nähmaschinen, 
Regulatoren^  Bohr-,  Schneid-  und  Friscmaschinen,  liotationssäldcr,  biegsamen  Wellen, 
sowie  für  frr'"'^**'''"  Kinfiüi'ertriipntnjrpn  tind  I!r-;it.-  der  geräuschvollen  Zahnradtriebe. 
Die  nebensiebende  Figur  veranschaulicht  einen  derartigen  Sclmurthcil  mit  Verbindung»- 
aehleas,  wie  er  sieb  zum  Oetriebe  der  Drehbank  eignen  wOrde:  Für  die  Ansfttbrung 

von  solchen  Stahlschnurtrieben  tu  dnrf  es  der  ?r(rL'f:ilti;;=teti  Berüeksichtipit'i^  dlor  einsrhlägigen 
Betriebsverhältniss«,  also  der  Angabe  der  Läu^c  jeder  Schnur,  des  grösstcn  und  kl«»nsteM 
Durebmessers  am  Sttifenrad  und  Spinddwirtel,  der  Weite  nnd  des  Winkels  der  Sdinurriilen,  denen 
die  .Stahlschnur  Hnge)>asst  hergestellt  wcrdni  niil-^een.  Vielleicht  dürfte»  die  Leser  von  MUem 
Versuche  mit  diesen  äti^Uchoüren  befriedigt  werden.  A*.  F. 


B«rldktlguiig. 

In  der  Abhandtnng«  Ueber  die  Ausdehnougskoerfisiettten  einiger  Otassorteu, 
von  >LTbiosea  und  K.  Scheel.     •<  '        >'     ?  i  t  ii  der  Formel  Z.S1  t. n-  statt: 

au  lesen:  ^Jidin^     1  -  10    .  7,671  /  -r  lU    .  u.in>l  iJO 

  .  JUtMrmk  TWkMMi.  -• 
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Deber  die  Sinwirkimg  lufthaltigen  Wassers  auf  Aluminium. 

V.  ■sriim  wuä  r. 

Mittliellang  «iw  der  Physünligch'TeebDncken  ReielisaiistiilL 

In  der  letzten  Zeit  5ind  vielfache  Versuche  ü!»  r  die  Verfindeiiuigen  dca 
Aluminiums  bi  i  der  Bciülining  mit  wässrigcn  Flüssigkeiten  angestellt  worden, 
wobei  man  vorwiegend  die  Frage  naeh  der  Vcrwcndnng  des  Metalls  zu  ?fess- 
oder  Trinkgefässen  im  Auge  hatte.  Ueber  diese  Frage  hat  von  den  verschiedensten 
Seiten  ein  HeinongsaaBtaasch  stattgefunden,  welcher  hier  nicht  bertthrt  w^den 
soll.  Die  Eorrononsencheinungen,  welche  an  der  Oberfläche  des  Metalls  bei  der 
Einwirkung  des  Wassers  beobachtet  werden,  sind  auch  den  Lesern  dieser  Zeit- 
selii  ift  bereits  durch  einen  Berieht  des  Herrn  F.  GoepeP)  bekannt  geworden.  Im 
Anschluss  daran  soll  hier  auf  eine  Th.itsachc  aufmerksam  gemacht  werden, 
welche,  wie  wir  glauben,  nicht  allgemein  bekannt  ist. 

Die  bei  der  Berührung  des  Aluminiums-)  mit  Wasser  beobachtete  Oxydation 
za.  Thonerde  hat  man  auf  die  Zersetsang  des  Wassers  zurttckznfahren,  dessen 
Sauerstoff  sich  mit  dem  Aluminium  vereinigt,  während  der  Wasserstoff  in  Freiheit 
gesetzt  wird. 

Lufthaltiges  Wasser  gi'cift  das  Metall  viel  t-tärker  an  reinep  Was.ser. 
Bei  Gegenwart  von  Luft  kommt  es  iiieht  zur  Alj^cheidmi;^"  von  W' asberstotf.  Elie- 
uialb  hatte  man  von  ciucr  derartigen  Oxydation  durch  Luit  die  Vorstellung,  dass 
sidi  einfach  der  Sauerstoff  zu  dem  Metall  addirt.  Bei  anderen  Metallen  hat  man 
aber  längst  festgestellt,  dass  die  Oxydation  durch  freien  Sauerstoff  an  die  Hit- 
wirkung des  Wassers  gebunden  ist.  Auch  bei  dem  Aluminium  ist  dies  der  Fall. 
Da  das  oxydirte  Aluminium  stets  in  Form  des  Hydrates  auftritt,  so  ist  man  be- 
rechtigt,  sich  die  Einwirkung  des  lulthaltigen  Wasser»'')  auf  das  Metall  etwa  dem 
folgenden  Schema  entsprechend  zu  denken: 

2  vi/  -h  3  H,0  -r  30  -  2  ^/  (Ol/),. 

Wir  m "eilten  nun  darauf  hinweisen,  dass  der  Vorgang  zwar  nach  seiner  Voll- 
endung in  dieser  (rlcichunr:;'  seinen  Ausdniek  findet,  dass  aber  die  Reaktion  doch 
verwickelter  ist,  da  hierbei  stets  noch  ein  iVenuler  Kürper  auftritt,  welcher  sich 
mi  Wasser  lOst,  nämlich  das  Wasserstoffsuperoxyd.  Dass  dies  der  Fall  sein 

')  Dk^  Zeltwhr.  m2  S.  }fff. 

Wir  sprcehvu  bicr  von  dem  unreinen  Älaminiuin  dc£  Handels. 
^  Daa  Hjdrat,  irelcbea  bei  der  Oijdaileii  des  AlnmiaittOM  an  der  (iraebteii  Loft  entsteht, 
list  Dach  Baille  «ad  F^ry  di«  ZaMnnraCDaetsitiig  At^Ot,  S/f^O. 


Digitized  by  Google 


78 


M  ürdu,  war  von  vornherein  wahrscheinlich  in  Anbetracht  der  mit  anderen  Metallen 
gemachten  Elrfabraogen.') 

Scboenbein  bereits  bat  gefmiden,  dasi  das  Wasserstoffsuperoxyd,  imtor 
ähnlichen  Bedingungen  bei  der  Oxydation  des  Zinks  entstebt,  nod  man  hat  diese 
Beobaebtang  in  nenmer  Zeit  technisch  für  die  (Gewinnung  des  Wasserstoffsapeis 
oxyds  7.n  vorwertlien  gesacht.  Kupfer  und  Rloi  fje'Ken  ebenfalls  zur  Entstehung 
des  Körpers  \'*  laiila^^^nn;?.  M.  Tranbe^)  hat  in  den  letzten  Jahren  diese  Reaktionen 
besonders  sorgiüUig  studirt. 

Bs  ist  hflehat  merkwflrdig,  dass  «in  Kfirper  von  dem  BednktionsvermSgen 
des  Alamininms  aar  Entstehnng  von  Wasserstolfiraporoxyd  Veranlassung  giebt, 
wibiend  dooh  das  Wasser  für  sich  weder  durch  freien  Sauerstoff  noch  durch 
Ozon  osydirt  wird;  anf  die  theoretische  BrkUrong  dieses  Vorganges  wollen  wir 
hier  nicht  eingehen. 

LUsst  man  in  einem  zylindrischen  Glasgefäss  ein  Stück  Irisch  geputztes 
Aluminiumblech  24  Stunden  lang  mit  lufthaltigem  Wasser  in  Berührung  und  gicsst 
dann  die  Flflssigkeit  ab,  so  eraeheint  die  Oberflflcbe  des  Bleches  merklich 
oxydirti  die  Lösung  aber  enthält  naehwelsbars  Mengen  Wasserstoibmperoxyd. 
Zur  Erkennung  dessdben  ist  es  nöthig,  der  Flüssigkeit  ebige  Tropfen  Jodzink- 
fitrirk<'li'-nnp;  ^n^nfügen.  ^laii  Ticinorkt  zuiiät  list  koinn  Verfind^ning;  versetzt  man 
die  Miöclmii^r  jelzt  aber  mit  ciii»  r  Öpur  Eisenvitriol,  bv  crsclieint  sA<^loich  eine 
deutliche  Blaufärbung,  welche,  von  der  Bildung  von  Jodstärke  herrührend,  die 
Anwesoibeit  des  Waaserstcrfbuperoxyds  anzeigt. 

Warn  man  das  Älnroininm  mit  luftfreiem  Wasser  in  Bertthrung  lässt,  so 
erhält  man  diese  charakteristische  Blaufitrbung  nicht;  der  freie  Sauerstoff  ist  also 
bei  der  Entstehung  des  Wasserstoffsuperoxyds  nicht  zu  entbehren. 

Mit  Hilfe  der  angewandten  Reaktion .  wclchf»  eine  ausserordentliche  SchMrfe 
besitzt,  ist  man  auch  im  Stande,  dif  klcincii  Mciij^rcn  des  ( >xy(l;itions|iro(!uktes, 
um  die  es  sich  handelt,  quantitativ  zu  beätuumen.   Wir  verfuhren  dabei  in  der 

Weise,  dass  in  einem  bestimmten  Volumen  der  au  prüfenden  Ldsung  mit  den 
Reagentien  die  Blaufärbung  erzeugt  wurde,  und  dass  man  andererseits  mit  dner 

Wasserstoffsuperoxydlösung  bestimmten  Gehaltes  diejenige  Verdftnnun^^  licrstellte, 
welche  nach  Aufnahme  der  genannten  Rpn£rpntien  die  gleiche  Faihcnintensit.-it 
zeigte.  Die  Menge  des  Supcroxyds  in  der  zu  prüfenden  Ln«;uni,'  \\  ar  dann  dui  L-i» 
die  Vergleichslösung  bestimmt.  Ein  besonderer  Mangel  lUeser  Methode  besteht 
darin,  dass  die  erhaltenen  Blaufärbungen  durch  die  Gegenwart  des  Eisensalaes 
nach  einiger  Zeit  Tcrblaasen;  man  kann  diesem  Mangel  begegnen,  indem  man  die 
nOtbigen  Verdünnungen  und  Vergleiebungen  in  wenigen  Minuten  zu  Ende  fuhrt; 
geschieht  dies,  so  Iflsst  sich  gi^en  die  Bestimmungen  nach  dieser  Methode 
nicht  viel  einwenden;  ein  Felilr  von  10  oder  In*  d.  s  Rt.  ultat#  kann  freilich 
k'ickt  vorkommen,  er  ist  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  ohne  wesentliche 
Bedeutung. 

Die  Versuche  wxuden  mit  zweierlei  Blechsorten  aus  Aluminium  ausgefllhrt, 
dessen  Analyse  die  folgenden  Verunreinigungen  ergab: 

Möglicherweise  iat  auch  schon  von  anderer  Seite  dio  Entttehang  des  WasserrtoiT-' 
superoxjds  beobachtet  worden,  ohne  daas  uns  dies  bei  dor  ausgcbreftoten  eheintseben  titfcratw 
bekanut  geworden  ibt. 

-/  Siehe  die  Tiahirdcheu  wicbtigeu  Arbeiten  iL  Traube's  in  den  ßerkhtm  der  lt.  ehm. 
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Silicium  -  % 

Eisen  0,63  t, 

Knpfnr  0,15*. 

D»  Bum  Bweifdtey  ob  daa  Blech  an  allen  Stellen  homogen  sei,  ao  worden 
daran«  eine  Ancahl  kleiner  rechteckiger  Stflcke  geaehnttten,  deren  jede«  16,25  ^cm 
(6,5  X  2,5  c»m)  gross  war;  die  auf  beiden  Seiten  benetzten  Bleche  wirkte  ii  daln  r 
mit  finer  ObcrflaclK-  von  '^^.h  qrm.  Dif  Stiioki'  .ms  dem  0,5  mm  starken  Blech  I 
wogen  etwa  1,3//,        aus  dem  1  imn  starken  Blech  II  sreiren  4,.'J  jr. 

Die  Reinigung  der  einzelnen  Biechstücke  geschah  durch  Reiben  mit  Wusscr 
nnd  geglühter  Kieaekftore;  die  iuaaerste  OberfiSche  wnrde  dahd^  unter  augen- 
Bchetnlicber  Oxydation  entfernt;  die  geputztMi  Bleche  erschienen  mattgUbuseind 
und  wurden  leicht  benetzt.  Nach  dem  Abapfllen  mit  Wasser  wurden  sie  sogleich 
in  zylindrische  Glasflaschen  mit  weitem  offenen  Ilalsc  gebracht ,  in  welchen  sieh 
50  rrm  Infthaltigen  W.'iHsers  befand«  n.  Di»-  Bleche  li  lmtcn  sich  steil  rrpnort  die 
Wand  des  Gefttsses;  da?  Nivean  diT  Flu.ssi<?keit  fiel  etwa  mit  di  r  uln  icn  Kanto 
des  Bleches  zosiunmcu.  Im  Lauie  der  Vcrsucbsdauer  wurden  uuii  kleine  Mengen 
der  Flüssigkeit  zu  den  Beaktlonen  verbraucht;  mit  der  Verringerung  der  Fldsaig^ 
keitahohe  ▼«rkleinerte  Bteh  dann  auch  der  benetste  Theil  des  Bleches,  aodaat  daa 
Verhiltnias  der  wirkenden  Flüssigkeitsmengc  zur  benetzten  Oberflfiche  des  Metalles 
immer  im  WcFontliohen  das  gleiche  blieb;  die  erhaltenen  Werthe  sind  daher  direkt 
mit  einander  vergleichbar.    Die  Temppnitur  bei  der  Digestion  war  12  hh  1*0°. 

In  der  Tabelle  (a.  f,  S.)  ^iüd  die  kleimm  Mengen  von  WasserstoHsuper- 
oxyd,  welche  nach  Intervallen  von  mehreren  Tagen  in  der  Flüssigkeit  aut'gefuudeu 
wurden,  auf  50  cem  nnd  der  beaseren  Uebersieht  wegen  anch  anf  1  Liter  der 
Fltlaaigkeit  berechnet  worden.  Zn  den  VersnchBreihen  1  bis  5  diente  daa  dflnnere, 
KU  6  bis  11  das  dickere  Btech. 

Aas  dieser  Zusammenatellong  ergiebt  sich: 

1.  Bei  der  Berrdii-nnj:;'  von  Aluminium,  Wasser  nnd  Luft  bei  irrwilhulicber 

Temperatur  tritt  stets  eine  kleine  Meliere  Wa'^pn'PtflFsujieioxyd  auf. 

2.  Di«>  Menj^e  des  Wa.'?s<'rstoffsuperoxyds  wachst  mit  der  Dauer  der  Be- 

rührung, bis  (hier  nach  etwa  14  Tagen)  ein  Maxiraum  erreicht  ist, 
welches  sich  eine  Zeit  lang  konstant  erbfllt. 

S.  Bisweilen  findet  schon  nach  kurzer  Zeit  dne  Verminderung  des 
Waaserstofisiqteroxyds  statt  (besonders  deutlich  bei  Versuchsreihe  10). 

Haeh  geschehener  Einwirkung  des  Oxydationsmittels  waren  die  Oberflftohen 

der  angewandten  Bleche  rauh  und  mit  Thonerde  bedeckt,  neben  welcher  an 
einzelnen  Stellen  Eisenoxydhydrat  sichtbar  war.  Wir  verweisen  hierüber  auf  die 
von  Herrn  Goepel  gemachten  Beobachtungen.  Die  Mengen  dfr  anhaftenden 
Oxyde  sind  von  uns  nicht  bestimmt  worden;  sie  bewegen  sich  l'iir  jedes  einzelne 
Blecbstück  in  Milligrammen  und  bind  duhei  im  Vergleiche  zu  deu  Mengen  des 
Wassentoflbuperoxyds  relativ  gross. 

Wie  die  bereits  weiter  oben  angefahrte  Analyse  ergiebt,  war  das  von  uns 
angewandte  Aluminium  nicht  rein;  wir  müssen  daher  darauf  Twzichten,  etwas 
ftber  die  OxydatioJisfJihigkeit  des  reinen  Metalls  auszusagen. 

Die  Verunreinigungen  sind  auf  die  Menge  und  die  Hallliarkcit  des  in 
Lösung  gehenden  Wasserstoffsuperoxyds  von  grossem  Einfluss;  besonders  wirksam 
ist  hier  das  Eisen,  von  dem  das  käufliche  Aluminium  uaturgemäss  uic  ganz  frei 
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ist.  Eisen  zerstört  das  Wasaerstoffsaperosyd  in  kurzer  Zeit  völlig,  indem  es  sich 
SU  Eisenoxydhydrat  oxydirt 

Reaktion  zwischen  '62,bqcm  Obcrfliiche  von  Aluminiumblech  und  50  cm  luft- 
haltigen Wassers. 
A.  Dtnne*  Bleeh  T.  B.  Dickes  Bleeb  II, 


Ver- 
No. 


Dauer 

der 
I  Digestioo 


3  Tage 
15  . 

27  , 
39  « 
&2  , 


mg 

Wuscntoff- 

supproxyd 

in  fiOccm 


0,043 

0,39 

0,28 


0,32 


Ver- 

WasseratolF'  sncbs- 
siipcroxyd  reihe 

aafl^  No. 


0,86 

6,9 

6,6 

6,6 

6,3 


1 1  Tage 
23  . 
35  . 
48  , 
62  , 


0,13 
0,23 
0,23 
0,23 
0,16 


2,6 
4,6 
4,6 
4.6 
3,0 


6 


2 

5  Tage 

0,09 

1,8 

■1 

1 
1 

16  , 

0,20 

4,0 

1 

27  , 

0,21 

4,8 

1 

39  „ 

0,21 

4.3 

t 

1 

6»  . 

0,24 



4,9 

f 

3 

7  Tag« 

0,12 

2.5 

19  . 

0,21 

4,3 

i 

31  . 

0,31 

4,3 

i 

1 

42  . 

0,21 

4.9 

i 

56  , 

0,17 

3,3 

<  1 

9Ta^ 

0,06 

1,8 

< 

19  . 

0,21 

4,3 

1 

31  . 

0,20 

4.0 

10  : 

42  . 

'  0,18 

3,6 

56  . 

0,15 

3,0 

11 


Daner 

der 
Digestion 

Waaaevatoff- 

eiiperozyd 
in  ÖOoiM 

mg 

Waasefatoff* 
aapevoxyd 
anf  II 

o  lege 

n/U! 

1  9 
*»» 

5  Tage 
15  , 
27  , 

30  . 
52 

1  _.  .  _ 

0,11 
0,16 
0,08  (i) 
0,10 
0.10 

2,3 
3,3 

1,7  (¥j 

2.0 
20 

7  Tage 

0,07 

1,5 

15  , 

0,13 

2.6 

'    27  , 

0,13 

3,6 

39  , 

0,15 

3,0 

V,10 

^  A 
,1,U 

9  Tage 

0,07 

1,5 

0,18 

8,6 

.MI 

0,16 

3,3 

42 

0,18 

3,6 

■    56  . 

0.1& 

90 

11  Tage 

0,07 

i,r/^'"^ 

19  . 

0,12 

2,5 

81  . 

0,00 

1.8 

<2  . 

0,07 

1,5 

.  , 

0,05 

1,0 

18  Tage 

0,06 

1,3 

'   23  , 

0,10 

2,0 

m  , 

0,11 

2,3 

0,13 

8,6 

62  , 

0^10 

2,0 

Alvmininmblech,  welches  scharf  mit  Eisenfeile  eingerieben  worden  war, 
sodass  einzelne  Eisentheile  in  der  OberflJLobenschicht  haften  blieben,  liess  bei  der 

Berührung  mit  lufthaltigem  Wasser  im  Verlaufe  von  10  Tagen  keine  Spur  von 
Wassf>r?ätofrsu{»frAxv(1  entstehen,  das  BIcelt  T'-'.^ir-  sich  aber  dort,  wo  ursprünglich 
die  Eiseutiicilciien  lagen,  mit  einer  dirkcn  luauncn  Sdifcht  von  Eisenrost  bedeckt, 
während  die  culfcrntcrco  Thcile  des  Aluminiums  selbst  wenig  angegriffen  waren; 
dasselbe  ist  also  durch  das  Eisen  vor  der  Oxydation  geschützt  worden. 

Inwieweit  das  Silicium  und  da«  Kupfer  die  Bildung  des  Wasserstoff- 
superoxyds beeinflusst,  ist  bisher  von  uns  nicht  untersucht  worden. 

Bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  war  das  aufgefundene  Wasserstoff* 
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snperoxyd  das  Produkt  einer  lange  dauernden  Reaktion.  Das  Superoxyd  Ist 
selbst  ein  kräftiges  Oxydationsmittel,  welches  bei  der  Berührung  mit  Metallen 
leicht  zu  Wasspr  roflnzirt  wird,  wfihrfnd  die  Metalle  tlon  Sauerstoff  aufnehmen. 
Es  liegt  dalier  auf  der  Haud,  dass  wulirend  der  Ver.sucli.silauer  ein  grot»8t;r  Theil 
des  ursprtiiiglich  eutstaudonen  Wasserstoflsuperoxyds  wieder  verschwunden,  d.  h. 
nr  Oxydstios  dt»  Metalb  Terbrancbt  worden  iat.  Die  bei  unseren  Versnohea 
beobaehtete  Eonstans  des  Gehaltes  der  LOsnng  bedentet  daher  einen  Gleieb» 
^cwicbtssQstand  zwischen  zwei  einander  ent^'egeu  wirkenden  Reaktionen;  durch 
den  SauerptofT  der  Luft  wird  el>eiiso  viel  Wasserstoffsuperoxyd  nen  gebildet|  als 
durch  die  Wirkung  des  Aluininiumnietalls  zerstört  wird. 

Unter  besonders  günstigeu  Bedingungen  vermag  man  mit  Hilfe  der  gleichen 
Menge  Alaminiam  mehr  Wasserstoffsuperoxyd  zu  erzeugen  als  bei  den  oben  be- 
schriebenen Verenehen.  Die  Bedingungen  werden  für  die  ^tstehnng  des  Supcr- 
e^da  am  günstigsten  sein,  wenn  eine  kleine  M«age  des  Metalls  in  möglichst 
ktirzer  Zeit  anf  eine  grosse  Menge  lufthaltigen  Wassers  einwirkt,  weil  dann  das 
gebildet«'  Supcroxvd  bald  txx  entfernten  Orten  str^init,  wo  es  keine  Oelej^enheit 
hat,  mit  dem  Metali  in  Reaktion  y.u  treten.  Es  war  daher  nach  den  Erfahrungen 
mit  anderen  Metallen  vorauszusehen,  dass  durch  .Schütteln  lufthaltigen  Waasers 
mit  einem  sehwaehen  Alnminivmamalgam  ans  dem  Alnmininm  relatiy  reiohliehe 
Hangen  Wassnstoffsnperoxyd  entstehmi  wttrden;  dies  hat  sieh  auch  bestätigt. 

Das  Alnmininm  ist  nur  wenig  in  Quecksilber  lOslioh.  Bei  der  Bcrührong 
beider  Metalle  unter  Abschluss  von  Luft  erhalt  man  ausser  einem  festen  Amalgam 
eine  motallisehc  FltisstY'keit,  welche  wie  Qn^ek-^üher  filtrirbar  ist,  sich  aber  an 
der  Luft  ausserordentlieh  leicht  mit  einer  Oxydbaut  bedeckt.  Die  Operationen 
mit  dieser  metaliiächeu  Aluniiiiiumlij&ung  müssen  daher  &chv  .sclinell  ausgeführt 
werden.  Die  Analyse  eines  derartigen  flOssigen  Amalgams ergab  0,0011  Proaent 
Alnmininm,  also  eine  Verdflnnnng  von  emem  Theil  des  Metalls  in  etwa  90000 
Theilen  Quecksilber. 

Bei  deni  Scliüttrln  von  10  g  dieses  Amalgams  mit  {)0  g  Wa8<«nr  waren  bereits 
nach  wenigen  Sekunden  kleine  Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  nat  liweisbar;  die- 
selben verstärkten  sich  während  des  SchUttelns,  um  nach  einigen  Minuten  wiederum 
absnnehmen  nnd  ganz  za  verschwinden. 

FOr  die  quantitative  Bestimmung  werden  68  ^  dieses  Amalgams  in  eber 
Literflasche  mit  800  cm  Infthaltigen  Wassers  kriftig  geschfittelt,  nnd  das  in  Losung 
gegangene  Wasserstoffsuperoxyd  naeli  korsen  Intervallen  bestimmt.  Dabei  ergab 
«ich  anf  800  cem  Flüssifckeit  berechnet: 

nach  '20  Sekunden  0,1.;  mg  Wasserstofisuperoxyd 

„    40       „  ü,lü  „  „ 

„      1    Minute  0,1G  „  „ 

»      l|ß     '»  0,16  „  „ 

n       2,5      „  0,11  „  „ 

»     3»ö    „       0,08  „  „ 
Das  Quecksilber  erwies  sich  nunmehr  als  frei  von  Alnmininm. 

Das  Maximum  von  0,1  (>  vig  Wasserstoffsuperoxyd  war  hier  nhn  Vcreits  in 
ciaer  H^ute  erreicht  worden;  dies  geschah  bei  Gelegenheit  der  Oxydation  von 


1)  El  ward«  Mar  mdit  heelMichtigt,  die  LifolidilMit  dw  Alomimams  In  Qoeeksilber  tu 
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0,75  mg  Aluminium,  welche  in  der  augewandten  Menge  des  Amalgams  enthalten 
waren.  Stoeohiometriflch  ausgedruckt  bedeutet  dies  eine  Molekel  Wassentaffsuper- 
oxyd  auf  etwa  6  Atome  des  oxydirten  Alaminirnns.  Wieviel  Wasserstoffsuperoxyd 
bei  diesem  Versuch  gebildet  und  zerstört  worden  ist,  entneht  Ii  der  Wahrneh- 
mung. Jedenfalls  triflft  die  von  Traube^)  ausgesproehcue  Ansicht,  dass  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  als  Zwischenprodukt  bei  dor  Oxydation  der  Metalle  durch 
Sauerstoff  eine  bcsündeih  wichtige  Rolle  zukuuant,  auch  für  das  'Alomininui  zu. 

Bei  dem  beschriebenen  Versuche  wurde  das  Wasserstoffsuperoxyd  ausser 
dnreh  das  Aluminium  selbst  aueb  noch  darch  die  Wirkung  des  Queeksilbers  ver- 
mindert; wir  haben  uns  flberzengt,  dass  Quecksilber  bei  dem  ScbÜtteln  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd lüsang  in  Oxydul  und  bei  Gegenwart  von  Salzstture  in  ChlorUr 
ubergeführt  wird. 

Wahrend  sotincli  mit  dem  verdünnten  Aluminiumamalgam  die  Bildung 
des  Wasserstoffsuperoxyds  leicht  zu  beobachten  ist,  wird  dasselbe  völlig  verbraucht 
bei  der  stürmischen  Oxydation  des  festoi  amalgamirten  Aluminiums  an  der  feuditen 
Luft.  Die  auffallende  Erseheinung,  welche  dabei  zu  Tage  tritt,  ist  von  verschie- 
denen Seiten  beschrieben  worden.*)  Wird  oberflächlich  amidgamirtes  Aluminium 
di-r  foncliten  I.iift  ausgesetzt,  so  erwUrmt  es  sich  sehr  lebhaft,  und  man  sieht 
Biirte  von  amorphem  Alumiuiumhydiat  schichtweise  aus  der  Oberfläche  empor* 
wachsen. 

Das  Quecksilber  wirkt  hier  offenbar  entgegengesetzt  wie  das  Eisen  bei  dem 
oben  erwähnten  Versuch;  wahrend  dieses  das  Aluminium  vor  dem  Angriff  des 

SauerBtoffn  schützt,  indem  es  selbst  oxydirt  wird,  wirkt  die  Gegenwart  des  Qneck- 
sübcrf  beschleuiii^^i  iirl  Muf  die  Oxydatifui  des  Aluniiiiluins  ein.  Man  h.nt  es  hier 
mit  Vorfräniireii  zu  tliun,  welche  ihre  Krkl;iruug  ni  den  bei  der  Berührung  der 
verschiedenen  Metalle  auftretenden  elektromotorischen  Kräften  finden. 

Auch  Legirungen  dm  AlominiomB  mit  anderen  Metallen,  welche  Queck- 
silber enthalten  t  sind  gegenüber  Wasser  und  Luft  wenig  haltbar;  man  hat  ver^ 
sucht,  Aluminiumbronze  mit  quecksilberhaltigen  ^letallmisclningen  zu  löthen;  es 
hat  sich  aber  gezeigt,  dass  da,  wo  die  Lüthstellen  mit  Wasser  in  Berührung 
kommen,  sehr  bald  eine  Oxydation  des  Aluminiums  und  im  Zusammenhango  damit 
ein  Schadhaftwerden  der  Löthstellen  erfolgt. 

Gharlottenburg,  den  '6\.  Januar  1893. 


Uet>er  die  Herstellung  voa  Botattoxufl&ehen  «weiten  Gradee 

auf  der  Drehbank, 
v« 

I««wl»  MMh  Ii  Pia». 

Bei  Herstellung  von  Kegeln,  z.  B.  konischen  Axen  und  Hfthnm,  mit  dem 
Support  bemerkt  man  oft,  dass  dieselben  eine  unvollkommene  Form  erludten.  wenn 
die  Führungsgerade  G  des  Stichels  nicht  genau  durch  die  Drehbankaxe  J{  hin- 
durchgeht. Forscht  man  durch  Versuche  und  Ueberlegung  der  Fehlerquelh?  nach, 
so  ergiebt  sich,  dass  jedesmal,  wenn  die  gegen  R  geneigte  Gerade  Cr  neben  R 
vorbeigeht ,  ein  K  o  t  a  t  i  o  n  s  h  y  p  e  r  b  o  1  o  i  d  entsteht.  Es  ist  nSmIich  einerlei,  ob  man 

1)  M.  Traube,  Ikrirhlt:  ,L  l).  ('hm.  (h*.  JS,  .S'.  IS77. 

•)  Zuerst  beubftcLtct  vou  Jehu  uuü  lliuxo,  Ikt.  d.  Chtm.  OetiMnlt.  7.  S.  UUS^  so1«tet 
vou  E.  ü.  Erdmsnn,  Wk^.  Ann.  419.  IVibmAl  il.  I1n/iiit.Gf.oeffiith,  z»  tMm.  11.  Mi.  7.  S.  TRfl.  (W9.J.) 
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•ich  dM  um  B  rotirende  Material  durch  die  featstehende  FflhitiDgsgerade  Q  dee 
Stiehela  ahgeachnitteD,  oder  die  mit  R  featrerhmidene  Gerade  Q  xm  B  rotirend 

und  die  Oberfläche  des  ^latt  rialstüi-kes  crzoiif^cnd  »lenkt,  welcher  letztere  Vorj^ang 
eben  die  bekannte  Darstellung  des  Rotationsliy per boloides  ist.  Bei  Paral- 
lelisnms  von  II  und  G  geht  das  Hyperboloid  in  einen  geraden  Kreiszylinder  über, 
hingegen  in  einen  geraden  Kreitf.ke;:(  l ,  wenn  B  von  G  geschnitten  wird,  und 
endlich  in  eine  Ebene,  wenn  G  senkrecht  zu  Ii  steht.'j 

Nachdem  ich  auf  dieae  Weiae  die  leichte  Heratellbarkeit  einer  besonderen 
Rotationaflache  zweiten  Grades  kennen  gelernt  hatte,  legte  ich  mir  die  Frage  vor, 
ob  nicht  durch  Anwendung  anderer  StidietftihrangskitrTen  auch  noch  andere 
Rotationsfliielien  zweiten  Grades  gewonnen  werden  könnten.  Die  Fidirung  im 
Kreise  ^;ehien  zuiuielist  keinen  Vortheil  zu  bieten,  da  im  Allgemeinen  nur  die  zur 
Kotatiunsaxe  senkfechten  Schnitte  Kreise  sind,  womit  sich  aber  aus  nalieliegenden 
Gründon  praktisch  nichts  anfangen  lUsst.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  die  gegen 
die  Botationaaxe  aehiefen  Schnitte  innerhalb  gewiaaer  Grensen  immer  EHipaen  Bind. 
Da  nun  die  StichelfOhning  in  der  Sehnittellipae  einer  als  gegeben  gedachten 
Rotationsfluche  noch  verhultnissniUsHig  leicht  i>t,  so  Ii(  <rt  der  Gedanke  einer 
pr:ikti.sehen  Anwendung  dieser  Führung  nahe.  Man  kann  sich  liierl)ei  wieder  die 
lierzustelleiide  Hotationsfläehe ,  bezw.  ein  Stück  deri^elben.  durch  Rotation  jener 
mit  R  fest  verbundenen  Schnittelliiise  E  um  Ii  beschrieben  denken,  wobei  natürlich 
wegen  der  SymmetrieverhAitnisse  die  Hälfte  von  E  genügt. 

Ea  aei  beiapidaweiae  ein  Stack  einea  Botationsparaboloidea  mit  der  Scheitel- 
gleiehnng  y  wm  ySps  der  Meridiankmrve  (etwa  ala  SehleÜaohale  fitlr  einen  Stiegel) 
herzustellen.  Hier  wird  man  Mcgen  der  Wichtigkeit  des  Sclieitcls  die  Sehnittellipae  E 
^  der  Fig.  2  a.  f.  S.  durch  eine  Gerade  angedeutet)  durch  den  Scheitel  fahren.  Ist  xt 


*)    Da   der   in   einer   Horizontalcbeno   drehbare  0])crschIitten 
eines  Supports  sich   mittels  einer  (iradtbcilung  sehr  exakt  parallel 
der  Axe  stellen  läsit  vad  ein  Fehler  im  Parallelismu  dw  Spindel  und 
des  Snpport«rlilittens  zum  I^ristnabctt  lici  doii  jetzigt.-ii  Bäiikon  .inf  ein 
Minimum  rcdozirt  ist,  so  gekört  wohl  ein  iu  diesen  beiden  Faktoreu 
V^siOndatar  (h  jperboloicUtdier)  Fonnfebler  beim  Zylindardrehen  in  den 
Seltenheiten.    Dagegen   ist  der  beim  Kegeldrehen  mögliche  Form- 
fehler recht  häufig,  und  seine  Ursache  ist  in  der  mangelhaften  Sttchcl- 
einstellnng  auf  die  Spitzenhöhe  zu  suchen.    Man  bewerkstelligt  diese 
nämlich  so,  dau  man  den  Stichel  durch  Unterlegen  kleiner  Bleeh* 
BtSckehen  so  lange  erliöbt,        '^ciiu;  Rchneidekiinte  die  Rotationsaxe 
triffL   Die  bei  exakten  Arbeiten  sehr  sturenden  Mängel  dieses  primitiven 
EiastelhrarfUitenf  gtanbe  ich  doreh  die  in  nebenstehender  Fig.  1  dar^ 
gestellte  kleine  Vorrichtung  gehoben  zu  haben.    Der  entsprechend  ver- 
stärkte Supportschlitten  (i  a  trägt  einen  zylindrisch   ausgedrehten,  mit 
csnem  Gewinde  versehenen  Hohlzylinder,  in  welchen  ein  Metallklotz  bb 
dicht  ungelassen  ist  und  sich  mittels  eines  Spitzensdüfiaaels  auf-  und  ab- 
schrauben lässt.    Die  Spanukliuie  /  «liotit  zmn  Anklemmen  des  Stahh-s  uu 
den  Klotz  6  6.   Durch  Auf-  und  Abschrauben  dieses  Stückes  stelle  ich 
noB  den  Stidiel  anf  die  Spilie  eines  in  die  Spindel  Innfand  eingesteekten 
Stahlkemes  (Kegel  aus  Stahl,  der  in  eine  feine  laufende  Spitze  au^^a-ht) 
ein.  Sodnnn  wird  an  einem  eingetpuinteii  Stückchen  Messing  ein  Kegel 
angedreht  nnd  erentnetl  roVgeftmdene  FonnfeUer  denelben  dnrdi  Udne 
Vertikalverschicbungen  des  Stichels  (iiiitteb  b)  und  durch  wiederholtes 
Ueb<;rdr<>lien  mit  demselben  so  Innge  korrigirt,  bis  ein  an  die  Seite  deaeelben  angelegtes  Stabl» 
liaeal  nicht  mehr  hohl  liegt 


Klj.  1. 
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die  Axcnlänge,  y,  der  Radius  des  Endquerschnittes,  so  ergiebt  sich  durch  Kon- 
struktion oder  Rechnung  für  den  Neigungswinkel  (i)  der  Ebene  von  E  gegen 
die  Axe: 


und  für  die  Axcn  von  E: 


cos  M  ' 


Selbstvcrstflndlich  muss  die  Führungsellipse  so  gelegt  werden,  dass  der  End- 
punkt von  a  in  72  zu  liegen  kommt  und  die  durch  a  senkrecht  zu  E  gelegte 

Ebene  Ii  in  sich  aufnimmt.  Der  Vorgang  bleibt  im 
Wesentlichen  derselbe,  wenn  ein  Rotationsellipsoid  oder 
-Hyperboloid  herzustellen  ist,  nur  die  Bestimmungs- 
stücke der  Führungsellipse  werden  andere. 

Zur  Führung  des  Stichels  in  einer  Ellipse  ver- 
wende ich  eine  Vorrichtung,  die  ich  bei  der  Kon- 
struktion eines  Ellipsenzirkels  gefunden  habe.  Eine 
Zahnscheibe  A.   vom  Radius  It/'J  (Fig.  8)  wird  in 

tig.  2.  /  V  o 

einem  innen 

verzahnten  feststehenden  Ringe  A  vom 
lichten  Halbmesser  R  mit  einer  im  Ring- 
kranzc  A  konaxial  beweglichen  Scheibe  S 
unter  dichtem  Anschlüsse  an  die  Ver- 
zahnung herumgeführt.  Spannt  man  auf 
die  kleine  Vollscheibe  einen  Stichel,  so 
wird  derselbe,  wenn  er  im  Zentrum  der- 
selben fixirt  wird,  einen  Kreis,  wenn  er 
sich  an  einem  Punkte  der  Peripherie 
befindet,  eine  Gerade,  und  endlich,  wenn 
er  an  irgend  einem  anderen  Punkte  der 
Scheibenfläche  fixirt  wird,  eine  Ellipse  be- 
schreiben, deren  grosse  und  kleine  Halbaxe  gleich  den  Längen  der  Abschnitte  des 
durch  den  Stichelfixirungspunkt  gezogenen  Diameters  sind^).   Damit  die  Schncide- 

')  Vollfiihrt  das  Zentrnni  o  des  kleinen  Kreises  einen  Vollmnlanf  im  grossen  Kreise  0 
(Fig.  4),  so  dreht  sich  der  erstcrc  zweimal  um  seinen  Mittelpunkt  <«,  während  zugleich  zwei 


Fl».  4. 


F!j.  5. 


hclifliige  Dnrchmcssercnden  m  und  »  desselben  nnf  den  Koordinatenaxen  .rj-,  und  r/?/,  gleiten. 
Die-«  henützend,  kann  man  <!io  laufenden  Koordinaten  eine«  beliebigen  Punktes  \  (Fig.  !»)  be- 
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kante  des  Stichels  eine  bestimmte  Orientirung  beibeliält,  ist  derselbe  auf  einer  zur 
Scheibe  Ai  senkrechten  Axe  drehbar  angebracht  und  mit  einem  iSclilittcu  versehen, 
d«r  in  einaii  nritohoi  den  Fflhrangsstüten  e  nnd  d  beweglichen  Lineale  L  hin-  nnd 
hergltttet.  Da,  wie  schon  erwähnt,  der  Stichel  bloss  in  einer  Halbellipse  geführt 
wird,  so  ist  der  eine  Arm  der  Gleitschienc  ganz  kurz  genommen.  Die  Bewegnngs- 
ebene  dieser  Stichelfflhning  wird  in  die  Ebene  der  Schnittellipse  E  (Fig.  2)  derart 

stiiBiieni  mif^if  i^nssa;  ftniir  &t:  si^leM«  und  grssoamte,  vioam  dmb  mIm»  enridit, 
dsM  dar  Punkt  N  fline  Ellipie  bwehreiht  FBhrk  man  die  Formel  weiter  aai,  so  ethllt  man: 

INaMr  Voniehtong  Hegt  daaielbe  Prinsip  la  Oronda  wi«  den  gewSlmnehen  Ellipsen- 

drikeln,  die  ans  einem  mit  zwei  Stiften  in  einer  rechtwinklig  ansgeschnitfenen  Platte  gleitendem 
Idiieale,  das  den  Bleistift  trägt,  bestehen.  Ich  erinnere  hier  an  die  zur  Zeit  Leonardo  da 
▼in  c i's  gebrinehliehen  Instromente  und  an  die  nlilreiclien  in  Diugler''»  A^ftecA.  JimnuU  angegebenen 
KoTiHtniktionen,  unter  anderem  an  die  von  Hamann  u.  Ilempcl  (Bd.  8S)f  Hofer  (Bd.  167), 
Thomas  </i<l.  IH)''  und  Adam  {diese  Zcitschrifl  1891.  S.  'JSSt  «jefundenen. 

Die  mechanische  Ansfubnuig  eines  aus  zwei  Zahnrädern  bestehenden  Ellipsenzirkels  ist 
sahr  einfilidi,  weswegwi  ieh  die  Konstraktioa  dnes  soleben  in  der  schematiseben  Hg.  6  angedeutet 
habe.  T)ic  beiden  Zahnräder  .1  und  .1,  sind  bei  dieser  Form  der  Aiisfiihruug  durch  die  aus- 
xiehbare  Triebstange  T  T  mit  einander  gekuppelt  Die  Federn  f  und  g  pressen  dieselbe  an  die 
ZahmriUer  an.  Das  Bad  A  tat  auf  einen  feststehenden  Massivkegel ,  der  den  Fuss  des  Apparates 


bitdet,  konsentrisdi  an^ifesehranbi.  Um  diesen  K^l  kann  nun  der  Ann  Jf,  der  den  Trilger  des 

verschiebbaren  Zahnrädchens  Ai  bildet,  gedreht  werden.  An  der  Axe  von  A\  ist  der  Arm  /  an> 
gebracht  und  auf  iliescm  bewegt  sich  der  SchrcibstiftÄchiebcr.  Die  Theiliingen  tt  und  t^t^  lassen 
iicb  mittels  der  beiden  Indizes  (|  und  i  ablesen.  Summirt  man  diese  beiden  Ablesungen,  so 
aridUt  man  die  Linge  der  groaaen  Halbaxe,  ««gegen  die  Differens  derselben  die  LSage  der 

kleinen  halben  Axe  er;.nebt.  Ich  Ix-merke  nodi,  dass  diese  Vorrichtung  eine  voll^tiiniliir  frcii' 
Wahl  der  Axenlängen  gestattet,  wogegen  bei  der  in  Fig.  3  beschriebenen  Vorrichtung  dies  nicht 
der  Fall  ist,  da  &  Svnmie  der  Halbazen  Immer  gleich  dem  Durehmesser  der  bewegliehen 
Scheibe  sein  noaa.  Würde  naa  also  obige  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  Pnrnbololden  ver- 
wenden wollen,  so  müsste  man  je  nach  diu  DiineiHioneu  und  Verliiillnissen  der  lier^^iiHtelleiiden 
Objekte  entweder  einige  derartige  Apparate  vorräthig  haben,  oder  einen  einzigen,  diesem  Kllipsen- 
liikd  analog  konatniirten,  verwendea.  Den  in  Fig.  8  dargestellttti  Apparat  habe  ieh  in  Eaehen- 

holz  exakt  au^perdhrt  nnd  mittels  dcBnelbcn  auf  der  Rank  ^ehr  schi'.ne  l'arabnlnide  hergestellt, 
weshalb  ich  glaube,  dass  man  mit  einem  in  Metall  ausgeführten  Objekte  sehr  gut  arbeiten 
kSnnte.  Ant  Tersebledene  Detidls  faetreft  des  Stichelprofils  nnd  der  SehUrfnng  desselben,  femer 
auf  die  ModiiikatiMen  der  StiehelfUhmiig  bei  der  Herstellong  eines  Holilparaboloida  «111  ieh 
hier  nieiit  eingehen. 
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eingebraeltt,  dasa  (bei  dem  im  ttbrigen  durch  die  Wahl  dar  Zahnradradieo  richtig 
vorgesehenen  Axenv^fallltnisse  derselben)  sich  die  Stichelspttse  genan  in  der 
Kontur  der  Sclinittkurve  bewegt. 

Oft  ist  es  sehr  uiilitii^,  7.n  oincni  Paralioloirle  (beispielsweise  bei  der  An- 
fertigung von  parabolischen  8picgelt>clilci('scli.'il(Mi  •  das  r,'cnau  zuf^chorige  Ilohl- 
paraboloid  anfertigen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  braucht  man  nur  bei  sorg- 
fältiger Wahrung  der  übrigen,  schon  erwähnten  Einstellbedinguii^en  die  Ellipse  E 
(Fig.  2)  in  die  Lage  Et  za  bringen,  wobei  der  Winkel  «>is»(0  ist,  und  mit  der 

nun  nen  orientirten  Fflhmngsellipse  in  das 
Material  einzudrehen. 

Vf»ii  Interesse  ist  noch  folgender  Spezialfall. 
Denkt  man  sieh,  <l;iss  ein  herzustellendes  Rotations- 
ellipsoid in  eine  Kugel  übergeht,  so  verwandelt 
sieh  die  Schnittellipsc  in  einen  Kreis.  Obgleich 
man  anch  diese  Ffihmng  mit  der  oben  be* 
sehriebenen  Vorrichtung  bewerkstelligen  kann, 
ist  es  doch  zweckmässig,  den  Stichel  mittels 
einer  einfachen  Axo  im  Kreise  /u  führen.  Ist  pq 
(FifT.  7)  ein  Stück  eine  Meridiancs  und  7?  eine 
durch  den  Mittelpunkt  der  herzutitellcndcn  Kugel- 
flftche  gehende  Axc,  so  wird  man,  um  eine 
Kogelfcalotte  zu  erhalten,  den  Schnittkreis  vom  Badios  r  (in  der  Figur  durch 
die  Gerade  r  dargestellt)  durch  R  legen  und  in  seiner  Peripherie  den  Stichel 
fuhren,  wobei  die  mit  der  Mittdpunkts?«  nknchtcn  zusammenfalk-ndc  Rotations- 
axcssi  de?sclb«  ii  B  im  Ki  ünntunif^isniittelpunkte  o  der  Kugel  durchschneidet.  Um 
die  zu  dir^;(  r  konvexen  Kugelsehale  ziigohörice  Konkav  schale  herzustellen,  braucht 
man  nur  dem  Führungskreis  die  in  der  Figur  punktirte  Stellung  zu  ei  thcilen,  bei 
welcher  die  MittclpunktsseDkrechtc  die  Qerade  B  im  Krümmungsmittclpnukte  der 
herzustellenden  Hohlkugel  schneidet').  Anf  diese  Weise  k(}nnte  man  zwei  gut 
aui'einander  passende  Sehleifschalen  ans  dem  Radios  drehen.  Da  jedoch  die  Nen- 
einstellung  des  Führungskreiscs  mit  Fehlern  behaftet  ist  und  man  auf  diese  Weise 
die  zweite  Schale  nicht  mit  g-cnäuender  Präzision  anfertigen  könnte,  so  habe  ich 
eine  Vorrichtung  erd.iclit,  mit  \\  olelirr  man  Konkav-  und  Konvexschalen  von  genau 
demselben  Radius  herzustellen  in  der  Lage  ist,  ohne  die  Eiustellung  des  B'ilhruugs- 
kreises  ändern  zu  müssen. 

Es  stellt  BB  in  Fig.  8  a.  f.  S.  eme  stabil  aufgestellte  Bank  vor,  deren  Spindel- 
dodce  D  und  Support  P  sich  auf  dem  genau  gearbeiteten  Prismabett  verschieben 
lassen.  Der  wie  gewühnlich  senkrecht  zum  Prisma  verschiebbare  Support  bildet 
den  Träger  der  Kugeldrehvorrichtung,  die  wiederum  aus  dem  drehbaren  Lager- 
träger  A'  bestellt,  in  welchem  eine  nach  Art  eines  Kathetometerfemrobres  um- 

3)  Meine  Versuche,  Kugelkalottcu  uacb  der  oben  auäduaiidergesetzten  Methode  aus  dem 
Itadins  ni  drehen,  habe  ich  mittels  einer  Kirge raschen  Bobrapindeldocice  avegefTihit.   EId  reebt- 

wiiiklig  gebogener,  luiiil  <:i  ~rlilit^ciier  SHcIiel  wurde  in  dieselbe  cingcpas^t  iiikI  ii*  rart  zor  Spindel 
«ricutirt,  du«s  i  r  Itci  si-iiu'r  l\ivi?bewegHng  durch  die  l'ntafiiiiisnxe  iiitnliirctiging,  wobei  die 
Spindel  dei*  Uocke  (MittclpuIlkts^lCllkrechto)  die  Ajie  iui  Kugclzcntruui  schnitt.  Iit  diesem  Falle 
flthrtfl  ich  dm  Stichel  niebt  in  «einer  halben  Führungsititrve  laugasm  hin  und  bor,  sondern  lieaa 
ihn  vielmehr  Iiu  Y  dlkrciiic  rnoeh  rufii<  ii.  nälii-end  di<'  nrt-MianksjMudel  üu^sent  langsaiD  umKof. 
Die  Arbeit  giug  »eltueU  von  Statten  und  lieferte  «ehr  saubere  Probettücke. 
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legbare,  hohle  mit  einem  Schneckenrade  oder  einem  Schnurwirtel  w  versehene 
Stahlspindel  eh  liegt.  In  ihrem  Inneren  verbirgt  dieselbe  ein  mit  Fadenkreuz 
nnd  Okalarprisma  ausgestattetes  Fernrohr,  das  bei  der  genauen  Winkeleinstcllung 
der  Ilohlspindel  zur  Drehbankaxe  verwendet  wird.  Ausserdem  betindct  sich  in 
mehreren  Metern  Entfernung  von  der  Bank  eine  an  der  Wand  angebrachte  Skale, 
deren  Theilung  unter  Zuliilfenahnie  des  auf  die  Axc  senkrecht  aufgesetzten 
Spiegelchens  »  in  dem  erwähnten  Fernrohr  abgelesen  werden  kann^).  Die  Genauig- 
keit der  Orientirung  von  e  h  zur  Drehbankaxe  wäre  durch  eine  einmalige  korrekte 


Pl(.  8. 

Aufstellung  von  Bank  und  Skale  garantirt.  Will  man  nun  zu  einer  konvexen 
Flüche  die  zugehörige  konkave  von  demselben  Krümmungsradius  drehen,  so  setzt 
man  die  Spindeldocke  D  auf  die  andere  Seite  des  Supports  und  schiebt  diesen 
auf  seinem  Schlitten  in  der  Richtung  des  Pfeiles  so  weit  zurück,  bis  der  sammt 
Axe  in  den  Lagern  umgelegte  Stichel  wieder  durch  die  Rotationsaxe  der  Bank 
hindurchschliigt.  Das  Arbeitsstück  setzt  man  auf  das  zweite  Spindelgewinde. 
Möglicherweise  könnte  man  mit  diesem  Apparate  Gläser  von  beliebig  grossen 
Krümmungsradien  direkt  aus  dem  Radius  schleifen  und  poliren''). 

Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  unnütz.,  diese,  wenn  auch  nahe  liegenden 
Gedanken  hier  ausgeführt  zu  haben. 

*)  Das  senkrechte  Aufsetzen  des  Spiegelcbens  ge\un;t,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
schon  sehr  leicht,  wenn  man  es  mittels  dreier  Wachspfropfen  auf  die  Axc  klebt.  Solider  und 
um  vieles  besser  sind  natürlich  drei  durch  Pedcrzug  aufsitzende  Spitzschniubclien. 

Huygens  hat  in  seiner  Schrift  ,Ci'mmfntorii  ffe /br/Hmirf« citrU"  (enthalten  in 
Lhri»tinni  H>ige»ii  opiitciila  jxu'tumit,  Lmjduui  Hatuporum  apitd  CoriteUHin  /{»iiti.ttUyii.  t70:S)  seine  Methoden 
zur  Ausführung  von  Schleifschalen  genau  beschrieben.  .Viich  das  Schleifen  aus  dem  Kadius 
scheint  er  gelegentlich  ausgeübt  zu  haben.  Die  von  ihm  stammende  Metbode,  mittels  einer  .Stanf,'e 
Ton  der  Länge  des  Krümmungsradius  aus  dem  Radius  zu  schleifen ,  kann  aus  nabclie^^enden 
Gründen  natürlich  nur  bei  der  Herstellung  kleiner  Objektive  angewendet  werden.  Es  wäre  wohl 
des  Versuches  werth,  nach  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methode  ein  Objektiv  probeweise  aus 
dem  Kadius  zu  schleifen  nnd  zu  poliren,  denn  ich  habe  in  einem  Werke  eine  Notiz  von  einer 
geheim  gehaltenen  Schleifmaschine  gefunden,  von  welcher  man  bchau]>tet,  dtiss  sie  zum  Poliren 
lans  dem  Radius)  einer  .Anzahl  sehr  berühmter  Objektive  gc<licnt  habe.  Ks  wurde  nur  aucli 
noch  nach  I^eendigung  meiner  Versuche  mitgetheilt,  da.'i.'^  die  hier  vorgeschlagi-ne  Methode  des 
Kngeldrehens  unter  der  Hand  zur  geschäftlichen  Ausnützung  verkauft  wird.  Da  ich  jcdocli  auf 
Umwegen  im  Laufe  der  Zeit  die  Sache  selbständig  gefunden  habe,  sehe  ich  mich  nicht  veranlasst, 
dieselbe  zu  verschweigen. 
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Qii6ckiüber>K<mipeiiBatloii8peiidäl  neiur  KonMtrnktioiL 

Vou  den  verschiedeiiartiiccn  bisher  anq-ewnndet»'!!  Kompeusationspendfln 
giebt  bekanntlich  das  von  dem  Engländer  Graham  im  Jahre  1721  erfundene 
QaecksillMr-Eompeiitatioiiqpeiid«!  iit  hwien  B«siüUt«,  weiiialb  wir  daasdbe  naheza 
bei  «Heu  astronomiMheii  nnd  anderen  Präusiona-Pendeliibren  angewendet  finden. 
Allein  dieses  Pendel  hat  aneh  i^rosse  Naebthmle,  welcbe  darin  besteben,  dasa 
dasselbe  scbiccbt  wirkt,  wenn  die  Temperatur  in  verschiedenen  Höhenscbichten 
nn^Icicli  ist.  «nwie  wenn  plöty^liclic  Temperaturschwankunpen  vorkomnipn.  Ferner 
hat  (l.issrll.e  eine  iür  die  Durclischneidung  der  Luft  ungünstig«'  Gi^^tall,  weshalb 
die  Aenderungeu  des  Luftdruckes  (Barometerstandes)  den  Gang  einer  Uhr  mit 
solchem  Pendel  verh&ltnisamSssig  ataik  betinflnnoi.  Dieae  Naehtkeile  werden 
bonahe  ToUstAndig  Termieden  bdi  dem  Ton  mir  konstmürteni  durch  D.  R.  P. 
No.  60059  geschfttaten  Qaecksilber-Eompensationapendel.  (Vgl.  das  knne  Patent- 
Referat  in  üeser  Ztilsdur.  1893  S.  149.) 

DaKscIhe  (vgl.Fi<riirH.f. S/»  hp«teht  aus  eirif^m  Mannesmann-Stablrohr  von  16f»m 
Weite  und  1  m»f  W.^n<i^tä^kt^  K  hes  Iiis  auf  die  Hohe  vua  etwa  seiner  Lange  init 
Quecksilber  getüllt  ist.  Das  Pendel  hat  aasscrdcm  eine  mehrere  Kilogramm  schwere 
IfetallUnse  von  einer  die  Lnft  gnt  darchsehneidenden  Form,  und  unterhalb  der- 
selben sind  sebeibenformige  OewiehtskOrper  fttr  die  Korrektor  der  Kompensation 
anfgeschraubt,  der* n  Anzahl  man  zu  diesem  Zwecke  na  1  T'  darf  vermehren  oder 
vennindem  kann.  Während  beim  Graham-Pendel  die  Korrektur  durch  Verän- 
derung der  Höhe  der  Quecksilbersäule  bewirkt  wird,  indem  lango  Quecksilber 
zu-  oder  ausgegossen  wird,  bis  dir  Kompensation  erreirlit  ist,  winl  dieselbe  also 
bei  diesem  Pendel  durch  Acnderung  des  Peudelgewichles  herbeigeführt  und  die 
Hohe  der  Queeksilberslnlo  bleibt  stets  anverändert. 

Wenn  beispidswsise  die  Kompoisattonswirknng  des  Pendels  an  sebwaeb 
wftre,  so  müsste,  um  diosdbe  zu  verstärken,  durch  Hin  wegnähme  einer  oder 
mehrerer  solcher  Korapensationsschciben  das  Pendel  leichter  gemacht  werden, 
wahrend  bei  t  iner  sich  zeigenden  Ueberkompensation  solche  Scheiben  hinzugefügt 
werden  iaüst>ten. 

Eine  derartige  Berichtigung  der  Kompensation  ist  jedoch  nur  dann  vorzu- 
nehmen,  wenn  das  Pwdel  von  mittlerer  Sonnenseit,  fttr  weidie  es  bereebnet  iat, 
auf  Stemzeit  eingestellt  werden  soll.  In  diesem  Falle  ist  eine  Gewiohtsscheibe 

Ton  110  bis  li'O  g  aufzuschrauben,  damit  die  Kompensation  wieder  richtig  ist. 
Dieselbe  findet  alsdann  ihren  Platz  zwischen  den,  bei  jedem  Pendel  vorhandenen 
beiden  Kompen?ntionp>*e}ioihpn  vnji  etwa  öO  ff  Gewicht,  deren  jede  einer  Kom- 
pensationsänderung von  OjüOä  Sekunden  täglich  entsprieiit.  Diebe  letzteren  vicheiben 
wären,  da  die  Kompensationswirkuug  des  Pendels  sich  ganz  genau  berechoeu 
lllsst,  eigentlicb  nicht  nOthig,  doch  sind  sie  angebracht,  am  fllr  alle  Fälle  die 
]lögliehk<»t  dner  Bo-iebtigong  der  Kompensation  zu  gewähren. 

Um  die  Berechnung  der  Kompensationswirkung  durchführen  zu  können, 
ist  es  nothwendig,  die  Wfirmeausdehnungskoeffizienten  dos  Stahlrohrs,  de*?  Queek 
silbds.  ^owie  des  Materials,  aus  welchem  die  Linse  besteht  (Kothmetall),  genau 
zu  kennen. 
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Der  Ausdehnungskoeffizient  der  Linse  ist  von  untergeordneter  Bedeutung, 
da  die  bdden  Hcgulirschraubeo,  durch  welche  die  Linse  eingestellt  and  am  Stahl- 
rohr befestigt  wird,  —  za  letzterem  Zwecke  wird  die  obere  aufwArts  nnd  die 
untere  abwJtrts  geschraubt,  —  in  der  Mitte  der  Linse  angebracht  sind;  eine  kleine 
Abweichung  spielt  also  keine  Rolle.  Der  AusdelnnuiL^skod'fizient  der  Linse  ist 
daher  in  der  Berechnunp:  der  sjiinmtliclien  Pendel  zu  O.CH  10018  angesetzt,  während 
derjenige  des  Quccksilbci's  zu  0,000181')(i  angenommen  wurde,  als  dem  besten 
Werthe,  der  bis  jetzt  für  chemisch  reines  Quecksilber,  wie  es 
hier  verwendet  wird,  gefunden  worden  ist. 

Von  grösstcra  Einflnss  ist  jedoch  der  Ausdehnungskoeffizient 
des  Stahlrohres.  Dieser  wird  daher  für  jedes  einzelne  in  rneiner 
Fabrik  auszuführende  Pendel  in  der  Pliysiknliseh-Technisehen 
Reichsanstalt  durch  Herrn  Professor  Dr.  Leman  festgestellt, 
wobei  sich  ergeben  hat,  dass  dieser  Ausdehnungskoeffizient 
bei  einer  grösseren  Anzahl  Stahlröhrcn,  welche  bis  jetzt  unter- 
sucht worden  sind,  zwischen  0,00001034  und  0,00001162  liegt. 
Die  Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Messungen  in  obi^«  r  AM>i  iIt 
ansfrcführt  werden,  int  so  gross,  d«?s  der  Korapensatioii'-ilthler, 
welclu-r  aus  einer  etwaigen  Abweicliuug  des  von  der  Kcichs- 
anstalt  ermittelten  Ausdehuungskoeftizieuteu  vom  wahren  Werthe 
desselben  sieh  ergiebt,  far  1°  C.  nieht  mehr  als  ±0,0017  ^>ek. 
betrigt.  Da  die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Kompensations- 
beroehnung  von  mir  für  jedes  einzelne  Pendel  ausgeführt  wird. 


e 


einen  nenncnswt  rtlicu  Fehler  <Ier  Ko^1Iten^^rltifm  (iljcriiaujit  aus- 
scliliost,  ieli  in  der  Lapc,  da  Cur  garantirtMi  zu  ];(>iiuen,  tla&ti 
der  wahrttdieinlidu:  Kotiipenmtions fehler  dieser  I'cndci  die  Griisiie  von 
:±  0,005  Sdtniidefi  pro  Tag  «ad  ±:  1^  C.  Tenypemtttnmtersehiti  i^t 
MbersdkmttH  wird. 

Eine  nachträgliche  Bn  iehtigung  der  Kompensation  füllt 
daher  hier  weg,  wahrend  bekanntiieh  bei  allen  anderen  Pendeln 
eine  solche  nothwoudig  ist,  theil.s,  weil  die  Ausdehnungskoeffi 
zientcn  der  verwendeten  Materialien  keineswegs  für  jeden  einzclneii 
Fall  thatsächlieh  ermittelt,  sondern  lediglich  generell  angenommen 
werden,  andererseits  aber  auch  deshalb,  weil  keine  der  bis  jetzt 
bekannten  Formeln  für  die  Kompensationsbei  eclimmg  ein  genaues 
Resultat  ergeben  kann,  da  dieselben  wesentliche  Einflüsse,  ins- 
besondere den  des  Gewichtes  der  einzelnen  Theile  d<\s  Pendele,  unberücksicliti^t 
lassen.  Die  Fonnelii  stützen  sieh  auf  die  Voraussetzung,  dass  die«5e  Aufgabe  auf 
rein  geometrischem  "Wege  zu  lüseu  sei,  während  eine  exakte  Losung  derselben 
nur  mit  Hilfe  der  Mechanik  mQglieh  ist. 

Auf  die  umfangreichen  und  ziemlich  komplizirten  Rechnungen  nach  der 
von  mir  angewendeten  Methode  soll  spater  näher  eingegangen  werden;  hier  will 
ich  nur  erwähnen,  dass  die  gnnzo  Berei  Imun;:  darauf  hinausgeht,  bei  gcgel)enen 
Dimcnsions.  und  GewichtsverhiUtnissen  >\rv  (^uecksilbersilule  und  des  Stahlrohres 
das  für  den  jeweiligen  Ausdehnungskoeffizienten  dea  letzteren  zulilssige,  bzw. 
erforderliche  Linscngewicht  zu  ermitteln ,  zu  welchem  Zwecke  sowohl  die  statischen 
als  auch  die  Trägheitsmomente  der  sftmmtlichen  Theile  dee  Pendels  zu  ermitteln 
sind  und  zwar  für  verschiedene  Temperaturen. 
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Die  Rcgulirung  des  Ubrganges  dieser  Pendel,  welche  auf  die  Kuiupensation 
Belbstrentändlieh  nahezu  obne  Einflnas  iat,  kann  anf  dreierlei  Art  aui^eflElhrt 
werden; 

1.  Die  grobe  Regolining  durcli  Auf-  und  Abwlrtsichrauben  drr  T.ir  <  ; 

2.  eine  feinere  Be|pilining  durch  Auf-  und  Abwftrtnchrauben  der  K-orrek- 

tjonascliciben ; 

3.  die  ganz  feine  Heguliruug  duirh  Anncnduiig  von  /ulagcgewiehten. 
Diese  letzteren  werden  auf  einen  an  einer  besümmteu  Stelle  des  Pendel- 

rohree  angebrachten  Becher  aufgelegt.  Ihre  Form  und  €hr088e  iet  so  gewühlt, 
dase  aie  bequem  anfgdegt  oder  al^enommen  werden  können,  wfthrend  das  Pendel 
ununterbrochm  fortacbwingt.  Das  GewiMit  dcnselb«»  steht  in  dnem  bestimmten 
Vcrhftltniss  zum  statischen  Moment  des  Pendels  und  ist  so  bomossen,  dass  das 
Zulageji^cwicht  dem  Pendel  innerhalb  24  Stunden  eine  bestimmte  Beschleiinig'tinjj: 
crthellt,  deifii  Grösse  in  Sekunden  ausgedrückt  auf  jedem  Zulagegewicht  markirt  ist. 

Jedem  Pendel  werden  deshalb  beigegeben:  Zulagegewichte  aus  Neusilber 
ftr  eine  tlgUehe  Beschleunigung  von  je  1  Sekunde,  femer  solche  aus  Aluminium 
ftlr  eine  Beschleunigung  von  0,5  und  0,1  Sekunden. 

Eine  an  der  Rückwand  des  Uhrkastens  anzubringende  Mctallklappe  um- 
klammert, wenn  «i«»  in  die  Hf'ihe  geschlagen  ist,  d;is  Pendel  derprcstalt,  ila?s  dasselbe 
gegen  Drehbewegung  geschützt  if^t.  wenn  es  iei,'ulirt  wird,  so  riass  die  Peiulelfeder 
hierbei  keine  Verletzung  erleiden  kann.  Ferner  iist  zur  Ablesung  des  Schwingungs- 
bogem  am  unterstwi  Ende  des  Pendels  ein  Zeiger,  oder  wenn  dw  Ablesung  durch 
ein  am  Uhrgehiuse  anzubringendes  Femrohr  mit  Fadenkreua  erlblgeu  soll,  das 
Schwingnngsmaass  angebracht.  Die  letztere  Einrichtung  ennOgUoht  eine  direkte 
Ablesung  dos  Schwingungsbogens  bis  auf  einaelne  Bogenminut«!  Und  eine  SehAtsung 
desselben  bis  7.nm  10.  Theil  dieses  Betrages. 

Das  Pendel  ist  bis  jetzt  als  Sekundenpendel  nnd  als  •/4  Sekundenpcndel 
ausgeführt  worden.  Das  Gewicht  eines  Sckundcnpcndcis  beträgt  gegen  6  kg. 

Die  wesentlichen  Vorsüge  dieses  Pendels  gegeottb«  den  bisherigen  Queck* 
silber-Eompensationspendeln  sind  folgende: 

1.  Dasselbe  folgt  Schneller  den  Temperaturänderungen,  weil  hier  ein  ge- 
ringeres Quecksilberquantum  auf  eine  grosse  Länge  des  P^delstabes  vertheilt  ist, 
während  dort  die  gesnminte,  wcsentlieL  gi  isserr  QuecksUbermasse  in  einem  Gefllss 
am  untersten  Ende  des  Pendelstabes  sicli  lietindet, 

2.  Aus  diesem  Grunde  Jiaben  hier  auch  etwaige  Ungleichheiten  der  Tem- 
peratur der  Luft  in  Terschiedenen  Htfhen  des  Pendels  keinen  so  starmden  Ein- 
fluss  wie  bei  jenem  Pendel. 

i).  Dassellje  wird  durch  die  Verftndemng  des  Luftwiderstandes  nicht  so 
stark  bceinflusst  als  jenes,  weil  die  Ilauptmasse  des  Pendels  eine  Itnseinfbrmige 
Gestalt  hat  und  daher  die  Luft  leieht  dtirobssebneidet. 

4.  Diese  Pendel  sind  schon  konipensirt  und  daher  fällt  dio  bei  allen 
anderen  Kompcnsationspendcln  nothwendige  und  meistens  nur  durch  langwierige 
Versuche  zu  erreichende  Elorrektnr  der  Kompensation  weg. 

Von  diesen  Pendeln  ist  bereits  eine  grossere  Anzahl  ausgeführt,  wovon 
einige  schon  länger  als  ein  Jahr  im  Gange  sind.  Die  exakte  Wirkung  dieser  tod 
mir  auf  rein  theoretiscliem  Wege  gefundenen  Knm]>ensation  ist  durch  die  in  ver- 
schiedenen Tempera t'^ren  ermittelten  Ganq-resultate  vollständig  bestätigt  worden. 
Im  Folgenden  sei  zum  Beweise  hicrfüi'  ein  Auszug  aus  einer,  an  der  kgl.  Stern- 
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warte  zu  München  aufprcnümnicnen  Gnnfrtnbrllc  der  astronomisclieu  I'lu-  liiefler 
No.  1  mitgetheilt.  Dieselbe  bezieht  sicli  aul"  das  erste  mit  No.  1  bezeichnete  Pendel 
dieser  Alt,  welches  nach  seiner  Fertigstellung  Ende  Jvdi  1891  die  Probe  bcstehon 
sollte  und  zn  diesem  Zvedce  in  die  genannte,  an  der  Mündiener  Sternwarte  auf- 
gestellte astronomisohe  Uhr  eingehängt  wurde. 


Tabelle  I. 


! 

1  r 

Mittl.  tiigl. 

Hitfl.  Berometentand 

Auf 

Datum  der 
ZmC. 

Beobjiclitctcr 
1  tägl.  Gaog  . 

'  <' 

Oang  (It'f 

Tenpemtar 

der  ganzou  > 

7 15,83  wm 

ItArAm.  f^d. 

bcstimmiing 

Serie 

1  • 

««rci  Beob. 

Serie  1 

Qtag 

.S.  i'n  fi  <it'*n 
i '(  f,  (i '( '(t  fi 

(' 

mm 

MM 

a^dVHMMC/e 

1891  Sent.  1 

1 

1     -4- 19?4 

^  0,06  1 
-0,07  1 

715,5 

3 

1 

1 
1 

4  20  ß 

3 

+  21.8 

1 

+  0,06  i 

7178 

7 

+  0,08  : 

+  0,080 

719,75 

719,03 

9 

+  18,6 

■ 

+  0,08 

j 

722,8 

10 

+  18,1 

-f  0,09  I 

! 

11 

+  18,6 

-0,05  i, 

1  ll 

720,7 

13 

+  18,6 

!  .     -  - 

von  sjv-  o 

1 
1 

+  "jÖ 

i 

1    ■  ■" 

+  "i" 

1  718,53 

1 

IV 

-f  5.0 

1 

-|-  w»v* 

718,50 

1 

19 

-1-  •'»,0 

-1-0,11 

719,16 

1 

91 

-  1»9 

+  0,023 

721,94 

717,45 

+  0,007 

1 

Oft 

-  3,S 

4  0,07 

—  6,7 

729,15 

( 

1 

28 

-  1,0 

j 

1 

31 

-0,03 

716,80 

1 
1 

■r  4,0 

1 

1 

710,12 

181)2  Jan.  10 

) 

■ 

dt  0,0 

1 

*   ■ 

1592  Aug.  16 

1  1 

— 

+  22,S 

1 

—  0,02  ! 

72tl,G 

18 

(1  +28,8 

1 

—  0,01 

il 

.  715,3 

! 

19 

-0,05 

1  711,9 

j 

i 

20 

-r  24,4 

t 

+  0,05 

+  0,010 

718»06 

716,33  i 

+  0^005 

22 

+  24,4 

■ 

1 

+  0,08 

715,03 

27 

1    -4-  21,3 

—  0,01 

715,53 

1 

Sept.  1 

1  +20,6 

+  0,06 

1 

720,40 

i 

3 

,1  +80,0 

\  ! 

Diese  Uhr  besitzt  das  von  mir  konstroirte  vollkommen  freie  £clia|i)iLnicnt 
D.  R.  P.  No.  50739,  welehes  in  zahlreichen  Fachblftttcm  des  In-  und  Austandes 
beschrieben  und  abgebildet  ist.   Die  Uhr  war  vorher  neun  Mouate  lang  mit  einem 
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Quccksilbcr-Kuiupeuäatiotibptndul  von  der  bisherigen  Konstraktion  gegangen.  Der 
Qang  derselben  erhielt  jedoch  eine  herromgende  Gleiohfbnnigkeit,  wdohe  der  Volt- 
kommenheit  des  angewendeten  Eehapponente  entspricht,  erst  von  der  Zeit  «n, 
ala  das  neue  Pendel  eingesetzt  wnrdc. 

Die  Uhr  ist  in  einem  Raum  aufgestellt,  welcher  mit  dem  grossen  Meridian- 
saal flcr  Sternwarte  in  nnmittolb.'irer  Vfrbindiing  steht.  Sie  igt  deshalb  plötzlichen 
Temperatiirschwaukuiigeu  %'ou  betrüchtliclier  Grösse  ausgesetzt,  da  bei  jeder  iStern- 
beohachtung  durch  das  Eindringen  der  kalten  Nachtlnft  die  Temperatur  im  Uhr- 
ranm  rapid  sinkt.  Die  Zeitbestimmnngen  werden  an  jedem  atwnenklaren  Abend 
durch  den  Assistent«!  der  Sternwarte  Herrn  List  mit  dem  Reichenbacb'schen 
^feridianinstrumente  gemacht;  diesellien  unifnissen  in  der  R«^^  die  Heridian- 
durchg.lnge  mehrerer  Zeitsterne,  sowie  eints  ocUt  mehrerer  Polstome.  Die  be- 
treffenden Tnjro  sind  in  der  ersten  Spalte  der  nachstehenden  Tabelle  aTifgcführt. 
Da  die  Bearbeitung  des  ganzen  gowoiuiüiien  Materials  für  später  vorbehalten  ist, 
so  wähle  ich  nur  diejenigen  drei  Guugserien  aus,  welche  die  Extreme  der  Jahres- 
temperatnren  in  sieh  enthalten,  weil  diese  am  besten  geeignet  sind,  ftber  die 
Eompmsationswitknng  des  Pendels  Anftehloss  an  geben.  Die  tiglidien  Ottnge 
(Spalte  2  rl«  r  T.i belle)  lassen  eine  gewisse  Abhälngigkeit  vom  Luftdrucke  (Spalte  5} 
erkennen;  bei  IioIm m  Barometerstand  geht  die  Uhr  in  der  I{e;:el  etwas  langsamer 
als  bei  niedrigem.  Die  h  t/te  Spalte  enthält  daher  die  aul  gleichen  Luftdruck 
redozirten  Gänge,  weU-iie  somit  direkt  miteinander  verglichen  werden  können. 
IHese  Bednktion  ist  auf  den  mittleren  Barometerstand  Münchens  von  7 15,83  «im 
ansgeföhrt,  wobei  der  baroraetriscbe  Einflnss  auf  das  Pendd  au  0^01  SA.  täglich 
für  1  mm  Luftdruckändcrung  angenommen  worden  ist 

Der  Gong  der  Uhr  hat  sich  hiernach  vom  September  1891  bis  De^^cmber 
1*01  bei  cinor  £?-rö5:sfrri  Tempe-raturilndevunfr  von  l??"  C  nnr  um  0,009  Sekunden 
umi  \nin  Dezenil)er  Ib'Jl  bi>  August  ISO'J  bei  ol''  Tcuipcraturonterschied  sogar 
nur  um  0,00l'  .Sekunden  geändert. 

Der  Kompensationsfehler  beträgt  demnach  fttr  ±  1^  C  nur  0,0006 
besiehangsweisc  0,0001  Hokunden  taglich.  Der  mittlere  Werth  dieser 
Kompensationskonstanten  wurde  an  der  MOnchoner  Sternwarte  durch  Herrn 
Dr.  An  ding  aus  4  wöchentlichen  Gängen  einer  ein  Jahr  umfassenden  Gangperiode 
tür  +  m  '  0  0008  Sekunden  festgestellt.  Derselbe  liegt  innerhalb  der 
Grösse  d(  s  mittleren  Fehlen*. 

Die  sämmtlicheu  Ergebnisse  der  betreffenden  Rechnung  sollen  in  den 
IsfroNomudkea  Naduidiign  TerSffBiitlicht  werden. 

Eine  Korrektion  der  Kompensation  bat  nieht  stattgefimden,  sondern  die 
Gewichts-  und  Dimensionsverbftltnisse  des  Pendels  sind  geblieben,  wie  die  Rech- 
nung dieselben  ergeben  hatte. 

Zu  bemerken  i^t  noch,  dass  die  täglichen  Temperatarschwankungen,  welchen 
das  Pendel  auggesetzt  ist,  etwa  .'5^  O  beti-.i;::en. 

Zur  Vergleichung  sind  in  Tabelle  Ii  die  Kompensationskonstanten  einiger 
der  besten  astronomischen  Uhren  ausammengestellt.  Diese  Znsammenstellnng  um* 
fasst  alle  Uhren,  deren  Gangresnltate  bekannt  und  mir  Bugän{^ch  geworden  sind. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Kompensationskonstanten  desPendeb  Hipp- 
Neuchatel  hat  ihre  Begründung  in  der  an  diesem  Pendel  vorf;cenommcnen  Korrek- 
tion der  Kompensation.  Es  wurde  dessen  Quecksilberquantum  am  2b,  Februar  1885 
um  ihig  und  am  7.  Juni  1888  am  570  ^  vermehrt. 
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Tabelle  U. 


Lfd. 
Mo. 

Name  der  Ulir  and 
Ort  iiirar  Aufttdluug 

1 

äüideniüir 
fih-  -Hl^C 

Sdtuutk» 

Grösste 
Tempe- 
ra tur- 
differens 

Q  u  e  1 1  <3  u  a  u  g  a  b  e 

Hobwii  No.  17  .... 

—  0,Ulöl 

17°6 

Kaiset,  A»bvH.  Nachr.  IM.  G3  Nu.  Iö02. 

Stormrarte  ra  Leiden 

2 

Ticdc  No.  400  ... 

+  0,^ 

IM 

Zwink,  ImvarDmert.  1988. 

^ifjumw  Kf>r1in 

8 

KnoUieh  Nol19S8.  . 

-0,0960 

16,8 

Becker,  AtlroH.  Kadir.  td.  96  No.  3290. 

Obserr.  Pofadem 

4 

—  0,0800 

Doberck,    ,       ,     ^  t20  ,  2868. 

Obsci-v.  Hongkong 

/  IMIUO 

\  -M36& 

5 

Ilohwii  No.  34  ...  . 

15 

Sehttlti,     ,        ,      ,  /OJ  ,  2452. 

TT    -  1 

Stcniw.  IJpsaia 

G 

Kiioblich  No.  1847  .  . 

—  0,0025 

VJ 

Scbumacher, ,      ,      ^    91  ^  S19ß, 

7 

Dcnckcr  No.  19<  .  .  . 

—  0,0160 

29 

B.  SelMimatiii,  Her,H.k.&  GetOKk.  d,  Wi$9. 1888. 

8 

-r  0,0610 

Steraw.  NetMshAtel 

Hiracb,  Rainiurt  g^ttirti  wr  PobienaMn  de 

(TOD  1885  bit  18B7) 

16,5 

deigl. 

—  Ü.0049 

(▼on  1888  bfe  18S0) 

9 

Kiioblk-li  No.  1770.  . 

— O,044S 

19,8 

Tetene,  Inaug^Dmert.  iS92, 

Stemw.  üotbkamp 

10 

Kieflcr  No.  1  

+  0,OOOB 

91 

Andiug,  Stenw.  Manchen. 

Sternw.  München 

Das  IVnckl  Ric 

ficr  No.  1 

nie   diese  Ziisaramonstcllun;^^  erficht, 

(•ine  Kom})t'n¥ationskonstantc,  welciie  erheblich  kleiner  i.st  als  die  aller  übrigen 
angeführten  Pendel.  Dasselbe  hat  also  dio  Kompensationsprobe  gut  bestanden. 
Bs  darf  dies  tli  dn  Beweis  anges^n  werden  towohl  fflr  die  grosse  Genauigkeit, 
mit  welcher  in  der  Physikaliseli-Technischen  Reiehsanstalt  ämeh  Herrn  Professor 

Dr.  Leman  die  Ausdehnungskoeffizienten  der  zu  iVw^i-u  Pondelti  \  «^rwondoten 
^rnnncsmnnn  Stahlrohren  bestimmt  werden,  als  auch  fttr  die  ftichtigkeit  der  von 

mir  ausgeführton  Kompensationsrechnung. 

Gleich  günstige  Resultate  haben,  soweit  dies  schon  fest  stellt,  auch  alle 
übrigen  27  bis  jetzt  von  mir  ansgeftthrton  Pendel  dieser  Art  crgebcu. 


Sine  QaeoksUberluftpumpe. 

Prof.  A.  Mnnt«!  in  GSn. 

In  No.  der  Chnniker- Zeitimg  '  vom  y.  ?fovf»ml)Pr  v.  .J.  i.sl  eine  ( ^»uccksilber- 
luftpumpe  bebcluiebeii,  für  welche  Herr  W.  A.  Kali  Iba  um  ein  ratent  vom 
15.  September  1891')  erworben  hat.  Bei  dieser  Luftpumpe  zirkulirt  das  Queck- 
silber in  der  Weise^  dass  es  in  einer  vertikalen  Röhre,  ans  einer  aettUch  ein- 
mttndenden  Röhre  Luft  mitreissendi  herabfliesst  (Sprengel's  Prinzip),  durch  eine 

>)  Vgl.  da»  voriyv  Htft  dkter  ZetUchr.  3.  73. 
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zweite  Vertikalrölire  aber,  welelie  iialie  am  unteren  Ende  eine  ins  Freie  fülnendc 
Seitenöffnung  besitzt,  durch  die  Wirkuii;.'  einer  \Vasseiluft|iumpe  wieder  empor- 
steigt, und  zwar  in  Folge  der  von  Luit  unterbrochenen  Form  der  Säule  zu  einer 
aoloiien  76  «m  weit  flbentdgenden  Höhe,  cUms  es  in  das  nnprfingliclie  Geftn 
sorflekgdangt.  In  der  BeBchrcibiuig  wird  als  duurskteristiBche  Leistung  dieser 
Pompe  hervorgehoben,  daas  das  Quecksilber  bei  seiner  Zirkulation  durch  die 
Wirkung  der  Wasserlnftpumpe  von  der  in  ihm  enthaltenen  Luft  befreit  wird, 

bevor  es  zur  neuerlichen  Verwendung  in  der 
Sprengel 'seliiii  Pumpe  gelanjjt. 

Ich  erlaube  mir  nun,  auf  eine  von  mir 
sehen  im  Jäknäbtrkhte  dt$  Odner  OifmmuimM  vom 
Jährt  1888  erschienene  Mittheiinng  aufmerksam 
zu  maclien*),  in  welcher  ich  einen  „leicht  her- 
stellbaren Apparat  zur  Luftvcrdünnnng  mittels 
Quecksilbers'^  bcsehrieb,  welclior  auf  derselben 
Art  der  Zirkulation  des  Quecksilbers  beruht. 
Die  Eigenschaft,  dass  das  Quecksilber  dabei  von 
Luftblasen  befreit  werde,  ist  allerdings  nur  in- 
direkt angedeutet  und  dag^en  die  lachte  Her« 
stellbarkeit  hervorgehoben,  da  mir  bei  der 
Erfindung  die  Verwendung  beim  Unterrichte  als 
Ziel  vorschwebte;  doch  ist  mein  Apparat  auch 
hinsiclitlich  der  Anwendung  einer  anderen,  un- 
vollkommen evakuirenden  Pampe  mit  dem  Kahl- 
banm'schen  in  Ueberetnstimmtmg;  hur  rede  ich 
in  meiner  Beschreibang  von  einer  Kolbenpumpe, 
da  es  eben  in  meinem  Laboratorium  keine  andere 
giebt  Kabibaum  dagegen  von  einer  Waaser* 
Ittt'tpumpe. 

Mein  (eigenhändig  angefertigter)  Apparat 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  Glassylinder 
(Stflck  Lampenglas),  dessen  beide  Oeffirangen 
durch  Ghimmipfropfen  g  geschlossen  sind.  Der 
innere  Baum  Ä  des  Zylinders  ist  durch  einen 
Glasstreifen  p  in  zwei  Kammern  getheilt,  die 
mit  einander  konimuniziren ,  da  der  Glasstrcifen 
»chmalcr  ist  als  der  lichte  Durchmesser  des 
Zylinders.  Dieser  Zylinder  ist  in  einer  Höhe 
von  etwa  1,5  si  Aber  dem  Fussboden  befestigt 
Von  ihm  gehen  zwei  Glnsrührcn  aus,  deren  eine,  a,  vom  Kaliber  einer  Strieknadd, 
durch  den  Gummiboden  des  Zylinders  eben  hindurclireiebt  ,  deren  zweite,  c,  von  etwa 
doppelt  s(i  weitem  Kaliber,  aber  durch  den  Ih  iIcu  dc-^  Zylinders  fast  bis  zu  seiner 
Decke  gelulirt  ist,  wahrem!  beide  Huhren  iialiezu  l)is  zum  Buden  eines  am  Fussboden 
stehenden  Glasbeehcrs  hcrabreiehen,  und  dort  in  eine  Quccksilberschicht  tauchen. 
Die  «weite  Bohre  hat  Uber  dem  Quecksilber  eine  kleine  SeitenDfihung  o.  Durch  den 
oberen  Pfropf  des  Zylinders  smd  ebenfalls  swei  Bohren  luftdicht  hindurebgeAdirt, 


>)  Hat  der  BedsktioD  voigdsgcn. 
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abrr  nhcrliall)  dos  Zyliiiik-rs  roclitwiiiklif?  umpcbop;cn.  Die  eine  von  diesen,  b, 
eiulin;t  im  Zylinder  in  eine  feine  ollVnc  S|)itze,  welche  in  tlie  Oeffnun^^  der  Ilohre  a 
hineinragt,  wlihrcnd  sie  mit  dem  andern  Ende  an  den  zu  cvakuirenden  Körper 
angeschlossen  wird;  die  andere,  d,  reicht  einwärts  nur  eben  durch  den  Pfrojtf, 
und  führt  nach  aussen  sur  Kolbenlnftpumpe  (oder  wenn  man  will,  zur  Wasser- 
Inftpumpe). 

A^  1  d  nun  letztere  in  Bewegung  gesetzt,  so  hebt  sich  in  der  Kdbre  c  das 
Qaecksilbfr  znnflclist  über  die  kleine  Seitentiffnunj^  i,  wird  v(>n  l,;,.,-  ;in  durch  ein- 
strömende Luft  zu  einer  x  ielfacli  uuterbrocliencn  Sätdc  j^efornit,  und  ergiesst  sich 
in  lebhatt  sprudelndem  Laute  in  den  Zylinderraum  A\  von  hier  dringt  es  in  die 
abwärts  führende  Rohre  a,  reisst  dabei  Luft  ans  der  Röhre  h  mit,  formt  sich  da- 
darch  ebenfalls  zu  einer  tuiterbrochenen  Sftnle,  vnd  führt  die  eingesehlossmen  Luft- 
sllttlchen  nach  unten,  wo  ne  im  Becher  durch  das  Quecksilber  an  die  Oberfläche 
gelangen. 

Der  Glasstreifen  welchei- den  Zylinder  in  zwei  Kammern  theilt,  hat  einen 
doppelten  Zweck:  er  80II  einem  durch  den  iiusseren  I-uttrlruck  veranlassten  Näher- 
rücken der  Gummipt'ropfen  vorbeugen,  andererseits  hindern,  dass  das  lebhaft  in  den 
Zylinder  sprudelnde  Quecksilber  in  die  zur  Kolbenpumpe  führende  Röhre  d  durch 
den  Lttftstrom  mitgerissen  werde. 

Der  QueoksUberbecher  am  Boden  ist  ebenfalls  mit  einem  sweilOcherigen 
Pfropf  verschlossen,  jedoch  nur,  um  die  sonst  frei  herabhängenden  Röhren  vor 
Seliwtngungen  zu  bewahren,  während  der  Luft  natürlich  freier  Eintritt  in  den 
Becher  ^»-estattet  sein  mu?s. 

Der  Apparat  arbeitete  wegen  der  von  mir  gewühlten  kleinen  Röhrendimon- 
sionen  langsam,  aber  sicher,  und  bewährte  sich  für  kleine  Evakuinmgskürpw 
▼oHkommen« 


Kleinere  C<^riglnal-)  Mitlhcilungen. 

£ia  neues  Thermometer  mit  angeschmolzener  Olasskale. 

Vi  :  OxkKr  Bork  in  Kirl. 

nrhr:uicliÄiniL-f.:'i-  X<..  rmi^). 

Die  bei  der  Konstruktion  von  Ein^chlusstheiinoinetem  auftretende  Schwierigkeit, 
eine  unverlnderlich  feste  Verbindung  swtselien  Skale  und  Thennometerrohr  hersustellen, 
ist  in  völlig  einwurfsfreier  Weise  bisher  dnrdi  die  von  Heim  Fuess')  angewandte 
Methode  einer  federnden  Anpressung  der  Sknic  gegen  einen  passend  geformten  Ansatz 
des  Gla«rnhrp«i  nbcrwunden  worden.  Durch  eine  vielleicht  noch  einfachere  neu  ersonnenc 
und  üriginelle  Methode  begegnet  Herr  Oskar  Bock  in  Kiel  jener  Schwierigkeit  in 
gleicher  vollkoninener  Sicherheit. 

Wie  ans  »mstihender  Figur  ersichtlich,  l-^t  in  das  äussere  Umhüllungsrohr  a 
ein  innere",  gerade  hineinpn^penil»  diiinuv  anili;^'i''  Kdlir  /'  ^'escliobeii ,  auf  welches 
die  Skale  getttsst  ist.  Heide  Knhre  sind  aus  derselben  Jenaer  Gla^snrtc  und  sind  am 
oberen  Ende  bei  c  mit  einander  vei-schmulzeu.  Das  Thermometerrohr  liegt  im  Innen* 
nmme  von  b,  hart  an  dessen  innerer  Wand  und  ragt  obsn  dureh  eine  kleine  Oeflhung  «r, 
welche  demselben  gleichzeitig  als  Ualt  dient,  in  den  Zwischenraum  zwischen  dem  hier 
verengerten  Kohr  b  und  u  hinein  Eine  etwaige  Ansammlung  von  Quecksilber  in  dem 
oberen  Kohrende  kann  demnach  sehr  leicht  beobachtet  werden.    Das  Kohr  b,  welches 


t)        Loflwenberi,  Bericht  Qber  die  Berliner  Gewerbe-Anntdluag  1879.  S.  218. 
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sehr  dünnwandig  ist,  hcstolit  auf  der  vorderen  öeito  natiirlitli  aus  «lurcbsichtigom  Gla^, 
ist  aber  auf  der  hiiitereu  Seite  mit  wuiesein  Bolag  Terselieu,  Sodass  dto  Ablesung  der 
SkalendwÜBtrietie  eine  sehr  d«atlie]ie  ist 
— V  Merkliclio  Nachtheile  scheinen  mit  dieser  neuen  Konstruktion  niclit  ver- 


bunden  zu  sein.  Dio  einzige  diskutable  Frage  dürfte  sein,  oh  der  Parallaxen- 
fehler bei  dem  Bock' scheu  Instrumeat  etwa  ein  grösserer  wird  als  bei  der 
Üblichen  Ketbodft,  das  Thannomstaraobr  mmutlellNV  fler  Th^ong  safsnliqpRD. 
D«r  piinri^dl»  Nadttbsil,  <I«m  fki^  in^^m  Sksle  und  Thermometorrobr  die 

_  ringe  Glasdicke  des  Rohres  h  befindet,  wird,  wie  ich  glaube,  dadurch  wieder 
koniiifn'^irt,  da«?  die  Rundung  der  Thf>il'=triclie  die  richtige  Ango.nstollung  baw. 
Lupenstellung  leichter  auffinden  lässt  und  dass  ausserdem  die  Luftstreeko  der 
aUleheD  KentUnktioiieii  Bwiseben  TbennometeiTolir  und  KnaMrem  Bohr  gaai 
fortfällt.  Die  Genauiü^kcit  der  Alilosmig  wird  deswegen  nicht  oder  jedenfalls 
nicht  merklich  vorMliiedon  l>ei  lieiden  Metliodcii  '■ein.  Kiiicr  Hcnutr.nn;^  der 
Bock" sehen  Methode  auch  zu  feinsten  wissenschaftlichen  Zwecken  wird  meiner 
Meinung  nadi  aus  dem  angeführten  Grande  Nichts  im  stehen. 

Die  Teibldbonden  günstigen  Eigensebaften  des  Beok'adHW  Thermometera 
sind  ausser  der  einfachen  und  billigen  Herstellungsweise:  1)  eine  absolute  Sicher- 
heit über  die  unverändmlichc  Lage  der  Skale,  2)  ein  sehr  gro«eer  Schutz 
gegen  das  häutig  vorkommende  Abschlagen  des  Thermometerrohres  durch  die 
Skale  hei  etwngem  Stesse  oder  Falle  und  S)  die  TMlig  gescMossene  Glashflilei 
welche  das  Instrument  vor  dem  Eindringen  der  Feuchtigkeit  schtttit  und  bei 
Kistliehem  Gefaiaach  eine  leichte  und  ToUkonunene  Desinfektion  ennitglieht. 

Leonh,  Wd^. 


Taohymeterschieber  in  Scheibenform. 

Bei  der  Ausrechnunj»  tachymctrisch  aufgenommener  Punkte  erhalt  man  bekanntlich, 
wenn  /  den  Abschnitt  an  der  senkrechten  Latte,  t  die  Uaupt-(Muitiplikalions-)  und  c  die 
Additionskonstaate  des  Tacbynetaribnmbn  bedeatet,  mittels  der  BeehnnngshilfBgrOsse 

die  Hwinentaldistans  D  swisehen  BistnimentenstandjKntkt  nnd  Lalle,  und  den  Hlflienunter- 
schied  H  swisehen  Kippsxe  des  Instruments  und  ^littelfaden-Lattenpunkt  aus: 

(1)  D-D'cos*x, 

oder  log  D  —  log  D' —  log  8CC*  a, 

(2)  //[-=I>tgal  =  D' i8in2a, 
oder                                  log  H  =  log  V  +  log  i  sin  2  «, 

wobei  noch  a  den  Uitfienwinkel  der  Visur  bedeutet.  Die  Gleichungen ,  zuniobst  Ktherungs- 
gleiebnngen,  rind  a»cb  ittr  die  genauesten  Taehynieiennessangen  noch  branehbar. 

Kines  der  bequemsten  Mittel  zur  Rechnung  nach  (1)  und  (2)  ist  ein  besonders  ettt- 
gprii  litcter  logarithmi''cher  Rechenschieher.  Einer  der  Ältesten  dieser  Tachymctcrschicher,  der 
Wild  sehe,  ist  seit  fast  einem  halben  Jahrhundert  im  Gebrauch  und  hat  in  seiner  vor- 
trefftichen  HetallansfQhrang  dnrefa  Kern  in  Aaran  alle  spkteren  Konkunrenlen  (Hoinot, 
Werner,  Decher  n.  b.  f.)  Uberdauert.  Seitdem  man  den  gewdbttliehen  geradlinigiu 
RechcnsLliiehcr.  z.  Th.  durch  Rechenschcihon  und  Slniliehc  ln«trnTnente.  die  eine  in 
sich  selbst  Kurücklaufendo  logarithmische  Grundtheilung  auf  einem  Kreisumfang  besitzen, 
ersetzt  bat,  lag  es  nahe,  diesen  Gedanken  auch  auf  den  fUr  die  besonderen  Zwecke  der 
Tachymettfo  elngeriebteten  Reebenscbieber  an  llbertragen.  Dies  ist  in  dem  hier  an  be- 
scbretbenden  Instrument  Ten  Heebaniker  F.  Hiller  in  Innsbruck  einlgm  Jahren 
geschehen. 
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Von  zwei  mittels  kleiner  Handhaben  bezw.  zentraler  Handscbraube  sehr  bequem 
in  einander  drehbaren  Metallscheiben  trägt  die  innere  lüe  gewöhnliche  Ingaritlnnische 
TbeiluDg  1  bis  100.  Bei  der  von  Miller  gewählten  Dimension,  125  mm  Tbeilungs* 
dnrcIuiiesMri  eDtepiicbt  diese  Seheibe  einem  genden  Sebieber  Yon  niebt  nur  ic  •  ISÖ« 
eondern  3fC«  12ö»  785,4  mm  ganzer  Theilungslängo,  da  der  gende  Schieber  die  Gnmd- 
theilung  1  bis  10  notbwendig  /.welnml  neben  einander  aiifgctrnjjcn  entliriltcn  mups.  Diese 
Tachymeterscheibe  ist  also  dem  50  cm -Tachymeterschieber,  wie  ihn  z.H.  iJenncrt  v?«:  Pape 
herstellen,  an  Genauigkeit  Uberlegen.  Die  äussere  Scheibe  enthiiU,  am  Trenirnngskrois 
der  beiden  Scheiben  Anliegend,  die  log  «eo*-Thdlnng  (s.  B.  Bogen  0^ — 46^  dem  Bogen 
1— S  oder  100 — 300  der  inneren  logarithmischen  Theiliing  gleich)  und ,  auf  einem  etwas 
weiter  aussen  liej^enden  Kreis,  ilic  lo^'  l  sin  2a-Theilung  (z,  15.  Bogen  15°^ — 45°,  den- 
selben Zentriwinkel  umfassend  wie  der  «ibcn  genannte  Bogen  der  inneren  Scheibe,  da 
log  j  sin  3.  46*'- log  1  sin  S.  16*"  »log  2);  diese  ist  fBr  mhm-  und  Tiefeuvinkel 
besiffert  (6°  nnd  356*,  10*"  nnd  SKO**  u.  s.  f.).  IKese  dritte  Theilnng  wird  mit  der 
Theilung  der  inneren  Scheibe  in  Verbindung  gesetzt  durch  einen  radialen  Ablcsefaden, 
der  als  feiner  Strich  auf  tlem  Gliramerblatt  Ktm^fer  eines  um  die  zentrale  Axe  der  beiden 
Scheiben  drehbareu  Anus  angebracht  ist  und  durch  eine  auf  diesen  gesetzte  Lupe  mit 
etwa  dneilkeher  Vergrüsserung  betraebtoi  wird.  —  Znr  Beurtheilttng  der  Ldstnng  dieses 
Tachymefteischiebers  mögen  folgende  Angaben  Uber  die  Theilung  dienen:  Auf  der  i)'-Thei- 
lung  (innere  Sclieibc)  finden  sicli  von  10  bis  20  einzelne  '  lo  mit  Scliiitznng  von  Vioq 
(100  bis  200  die  einzelnen  Einheiten  mit  Schätzung  von  0,1;  entsprechend  für  die  folprenden 
Angaben),  von  20  bis  40  temer  7io,  von  40  bis  100,  d.  h.  bis  zurück  zum  Anfangs- 
pnnitt  der  Tbeitung,  Vis.  Auf  der  log  see'-Tbdlnng  stehen  swischmi  0^  nnd  10^  die 
Striche  von  2°  zu  2°  (der  ei*ste  Strich  hart  bei  0^  bedeutet  2^);  beim  gewöhnlichen 
Wild'schen  Kechenschieber  ist  der  ei-ste  Strich  4*,  so  dass  hier  die  für  kleine  ITühen- 
winkei  freilich  ganz  unbedeutende  Reduktion  von  D'  auf  D  schwieng  befriedigend  ab- 
salesen  ist),  von  10^  bis  15^  von  Grad  an  Orad,  von  15*^  bis  Sö"  von  V^^' 
▼Ott  SÖ^  bis  60^  (bis  hier  ist,  unnffthtgerweise,  die  Th^lnng  ansgedebnt)  von  su  Vs^* 
Die  log  Ys  sin  2a-Theilung  (nach  -  •  :  auslaufend  für  a  0)  beginnt  etwa  mit  O**  18', 
aeigt  bis  2"^  direkt  jede  Minute,  von  2  bis  15°  je  5',  bis  je  20',  bis  40°  je  30', 
bis  45°  je  1°.  (An  einzelnen  Stellen  der  drei  Theilangen  dürften  die  Striche  Uber- 
siebtiieher  sein,  ebenso  namentlich  die  Besifierung;  aueh  einselne  kleine  ünregelmSssig- 
keiten  der  sonst  guten,  auf  Neusilberstreifen  ausgetUhrten  Theilungen  sind  mit  blossem 
Auge  nocli  « alirznnebmen.)  Man  crhfilt  so  bis  zu  D' =  ^00  m  leicht,  sctiisc  bis  zu 
/)'  -^200m,  die  I lorixontaldistaMy.  D  auf  0,1  m;  ebenso  bei  kleinen  Höhenunterschieden, 
bis  etwa  20  m,  H  aut  1  aM.  Der  Schieber  ist  also  auch  tiir  die  genauesten  mit  dem 
Tachymeter  möglichen  Arbeiten  vollstKodtg  ansreiehend. 

L)< !  S  liieber  theilt  im  Veigldch  mit  den  geradlinigen  Schiebern  Vonttge  und 
Naclitheile  der  Jtechensc lielben  jregen  den  gew^ihnlichen  Kechenschieber:  grosse  Genanip^keit 
bei  massigen  Dimensionen ,  anderseits  etwas  weniger  bei^ueme  Arbeit.  Gewiss  wird  das 
schöne  Mi  Herrsche  Instrument,  das  Mermit  bestens  empfoblen  sei,  sieh  bald  viele  Freunde 
erwerben;  der  Preis  ist  50  M.  —  Eine  Bemerkui^  cum  debloss:  wäre  es  ndt  Riieksicbt 
auf  die  etwas  bequemere  Ablesung  an  —  ohne  Drehung  —  aufrechten  Zahlen  nicht  zu 
empfehlen,  auch  die  tachymetrische  Kechenscheibe  lieber  als  l?ad  zu  konstniiren,  d.  h. 
die  Theilungen  auf  zwei  neboneinanderliegenden  liadstimen  aulzutrageuV  Vielleicht  eut- 
sehllesat  sieb  Ifeur  Miller  oder  ein  anderer  Meehaniker  dasn.  Banmur, 
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Referat«. 

VerlyetBenmgen  am  OasTolnmetor. 

Von  U.  Lunge.    Chem.  Her.  '25.  S.  3157.  (189^.) 
Dm  GasfolttiMtor  vonLuago  ermöglicht  bekumtlieh  die  genaue  Krmiulung  von 
QuToiaiiMm  bd  0*  und  760  mm  Drnek  obne  B«dtiktf  onBredmangen  [CSiem.  Ser,  98. 8. 440 

{189(fj\.  Der  wichtigste  Theil  des  Apparates  ist  das  sogenannte  Reduktionsrohr,  in  welclten 
ein  bei  0°  und  760  IHM!  Dnipk  fTPnan  !O0  mn  oinnplimendes  Lnftvolumcn  abgeschlosepn 
ist.  Der  Verschluss  dieses  Kobrcs  geschah  nach  den  frühereu  Vorschlügen  des  Verfassers 
dmek  du«!  Halm  oder  dadnreb,  dan  man  das  Bobr  in  «ine  atarkwandige  Kaj^Uan  «□•• 
laufen  Hess  und  diese  abschinolz.  Beide  Arten  d«a  VeneUnnaa  haben  ihre  UnanMfglidi- 
keiten;  deshalli  scliläp^t  Verfasser  eiiii;;c  YerheffeentnfpTi  ffir  diesen  Theil  seines  Apparates 
vor.  ^fnn  kann  entweder  die  Kapillare,  in  weiche  das  Kedukttnnsrohr  endet,  ^nt 
abschleit'eu  und  durch  oin  genau  aufgeschliffenes  Stückchen  Qlasütab  venchliessen  und 
beide  dorcb  Kmttaebvkadilaneb  mit  einander  gnt  verbinden,  oder  man  benntat,  was 
gaaa  beeondere  Oewiüir  für  dauerndes  Dlditlialten  bietet,  einen  geeigneten  Queck- 
silberTprpchlti'»'».  Dnzn  \<i  das  Reduktionsmlir  olipn  zn  {'ineiii  Berber  erweitert,  und  der 
Uebeigaog  zwischen  beiden  durch  einen  starkwandigcu  Hal^  ^-e^mittelt.  In  den  letzteren 
ist  ein  etwaa  luudeeber,  dlaner  01aaito|^en  recht  gut  eingeschUffim.  iäne  senkrechte 
Bisne  nelit  sieb  sur  einen  Hellte  in  dem  Stopfen,  anr  anderen  im  Halte  entlang,  so 
dass  ein  Luftkanal  entsteht,  wenn  beide  Hälften  der  Rinne  über  einander  fallen,  und 
bei  Drehung  des  Stopfens  sofort  Verschluss  eintritt.  lTpb<«r  den  Stopfen  gierst  man  in 
den  Becher  (Quecksilber  und  versehliesst  denselben  mit  einem  gut  passenden  Pfropfen, 
weleber  bis  aaf  das  Qneeksilber  reiebt  Die  Udne  Heng«  desselben,  welebe  dadnrdi 
Terdrttngt  wird,  Steigt  In  dnem  den  Pfro]iii;:i  liiircbsetModcri  Glasnihrchen  empor.  Diraer 
..Boclicrlialinverschln'"'*  pfmllpt  nnch  bi:i  daufiiidom  «tarkcni  I 'tiberdruck  im  Reduktions- 
rohr allen  Anforderungen.  Eine  Keihe  weiterer  Verbesserungsvorscbläge  des  Verfassers, 
welche  die  Trockenheit  oder  die  Feuchtigkeit  der  zu  messenden  Gase,  die  Form  des 
Nivennxobrs  nnd  das  Stativ  des  Apparates  iMrüeltsicbtigen»  lassen  sieb  im  Ansänge  niebt 
wiedelgeben  nnd  mitsssii  im  Ori^nal  naebgeseben  werden.  F. 

Apparat  zor  Aiebong  der  ToraionigalTanometer. 
7m  Siemens  ft  Hatske.  mOOrMm.  ZtUtehr.  IS,  S.  B$B.  (t89S.) 
Der  von  Herrn  r)r.  Kdpsel  konstruirte  Apparat  dient  zur  Aichung  eines  Torsions- 
palvanometcrs  vnn  1  ffhui  Wiilpistand  (1  Tlioilstrich  =  0,001  A<nitii)  von  10  zu  10  Orail; 
man  muss  also  mit  dem  Apparat  die  ätntmstärkcn  0,01,  0,02  bis  0,17  Ampere  genau 
einstellen  künnen  und  dies  gesebiefat  nach  der  Kompensationsmethode  mit  Hilfe  eines 
Clark 'sehen  Nonnalelementes.  In  einem  Widerstandskasten  sind  17  Widerstflnde  m  Je 
143,3  Ohm  enthalten,  die  doreb  Sidpset  parallel  geschaltet  wenlen  können.  IHneb  diesen 
Widerstandskasten  und  das  zu  aichende  Torsionsgalvaiiouietcr  fliesst  ein  von  einem 
Akkumulator  gelieferter  Strom,  der  durch  einen  Regulirwiderstand  genau  auf  eine  be- 
stimmtn  Stirke  gebraebt  werden  kann.  An  den  Enden  des  Undeistsndskasteas  ist  ein 
Zwdgstromkrais  angelegt,  der  aus  einem  Clark^scbeo  Noraalelement,  einem  Spiegel- 
galvanometer, einem  ausscbaltbarcn  Balla^twiderstand  und  einem  Stromschliisfjol  lipstt4it. 
Zunächst  wird  im  Wi(1c'i-«;tanfl<ikastcu  nur  eine  Spule  von  143,3  Ohm  eingeschaltet  und 
die  Stromstärke  so  regulirt,  dass  das  Clark-Element  bei  20°  gerade  kompensirt  ist;  die 
Stronwtitke  bat  dann  den  Werth  1,438/143,8,  also  0,01  Ampire  (genauer  ist  dies  bei 
lO''  der  Fall,  da  nach  neuereu  Erfahrungen  die  elektromotorisdie  Kraft  des  Normal- 
element« <\uT<:h  den  Ausdnick  1,438  -  (f  —  1  r>l  0,nril2  Volt  dargi!<?tellt  wird).  Die 
Abweichung  des  Zeigers  von  dem  Theilstrich  10  ist  somit  unmittelbar  die  Korrektion 
(natürlich  nur  für  die  Stromstärke  und  nicht  iOr  die  Spannung).  Wttden  im  mder- 
standskasteo  swei  Spnlen  parallel  gesebaltet,  so  ist  nadi  erfolgte«  Kompensation  die  Strom- 
stlike  0,08  Ämpire:  der  Anssdilag  des  Torrionsgalvanomete»  wird  also  ndie  20  Tbdl* 
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strielM  betragen  u.  s.  w.  Ist  die  Tempentur  des  Nonnmleleneato  und  d«r  Widexstäiide 
nicht  20°  (bsw.  19**)^  SO  iDtiss  noch  eina  kloine,  leicht  eraiehdiche  KomVlion  «ngfr- 
bracht  werden. 

Der  Apparat  soll  gleichzeitig  dazu  dienen,  das  Clark- Element  von  Zeit  zu  Zeit 
XU  kontrolireu.  Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  beschriebenen  Weise  ein  Versuch  ausge- 
flthitt  wenn  eile  17  Spulen  perallel  gesehaltet  sind,  nur  wird  das  Toraionsgalvaaometer 
dnbei  durch  ein  Silbervoltauieter  ersetzt.  Aus  Stromstärke  und  Wiilci-stand  orgiebt  sich 
dann  »lle  elektrnmotorisclic  Kriift  dejJ  Eltim-nts.  Es  dürfte  in  <liestni  I'alle  vortheilhaf't 
sein,  im  Uauptstromkreis  eine  Akkumulatorenbatterie  und  einen  entsprechend  hohen 
R^ulinridefStand  xa  rerwenden,  nm  die  Aendernnge»  dee  Widerstandes  ttnd  der  elektro- 
motorischen Oegeakraft  im  Silb»7oltameter  möglichst  unsehlldUeh  su  machen,  nnd  da- 
diuch  wShrend  des  ganzen  Versuchs  eine  möglichst  konstante  Stromstärke  SQ  erzielen. 

Mit  dem  beschrieVioncMi  Ajjjiarat  kann  ein  Toi-sionsgalvanometer  von  100  Ohm 
(1  Theilstrich  =  0,0001  vi mjycre)  nur  beim  i  lieiistrich  100  kontioliit  werden.  Um  ein 
solches  Galvanometer  von  10  su  10  Thetlstriclien  zu  Mchen,  müsste  man  sich  17  unter 
einander  gleiche  Widerstftnde  von  dem  sehnfaehen  Betrag  wie  die  im  ^deistandskasten 
enthaltenen  lu*r-;tellen. 

Die  Kontroie  eines  Torsionsgalvanometers  für  stärkere  Strümp  lässt  <«icli  mit  dem 
obigen  Apparat  sehr  leicht  ausrubren  und  ist  Uberall  da  am  Platze,  wo  es  sich  um  häutige 
Aichnngen  dieser  Art  handelt.  Ein  Nachtheil  des  Apparats  ist  aoderetseits  der,  dass 
für  einen  gana  bestimmten  Zweck  konstruirt  ist,  während  der  auf  dem  nämlichen  Prinzip 
beruhende  Kotnpen^atlonsapparat  Tou  Feassner  {Diese  Zeitada:  1890.  8, 113)  viel  allge- 
meiner verwendbm'  ist.  Jjek, 

Beidiiailniiig  tinifer  neuen  Qneiikiilbednftpanipea. 
V<m  6.  Guglielmo.   AHi  d.  12.  Aec  d.  Lhteei.  SendieonH.    VoL  I.   Sem.  S.   See  6. 

S.  339.  (1892.) 

Die  am  Stativ  fest  angebrachte,  etwa  ii^^O  mn  fassende  Kn^^cl  .1  fFif?.  1"^  besitzt 
oben  und  unten  Ansutzrobre.  Das  obere  derselben  trägt  einen  mittels  (^uccksilberdichtung 
von  oben  her  su  sichernden  Dreiweghahn  a,  welcher  entweder  mit  dem  ein  Trockenmittel 
enthaltenden  Kölbchen  B  und  weiter  mit  dem 
zu  pvaknironden  Koziidentcn  (etwa  T)  oder  mit 
einem  aufwärts  nacli  ('  führenden  Knlire  ver- 
bunden werden  kann.  Das  unten  an  Ä  sich 
ansetaende  Bohr  biegt  bald  nach  oben  um, 
trügt  die  Erweitemtig  C  und  fiilirt  scliliei^stieh 
zu  dem  zweiten  Dreiwe^Iialme  //.  Von  diesem 
verbindet  ein  zweiter  Weg  mit  der  atmosphä- 
rischen Luft;  nach  unten  su  steht  der  Mahn 
dnreb  einen  Gunmisehlaneh  in  Verbindung  mit 
der  beweglichen  Kugel  D,  von  welcher  anderer- 
eei!<5  der  etwa  1  m  lan^e  Knnt.?clinkscldamb 
nach  dem  unteren  an  A  ansetzenden  Kohi'e 
fOhrL  Die  Verbindung  dieaea  Rohres  mit  dem 
Sehlanche  ist  kdne  unmittelbare,  sondern 
zwischen  dem  an  dem  von  A  kmiuienden  Rohre 
seitlich  angebrachten  Kohrstutzen  und  dem 
Schiaach  befindet  sich  eine  Bunten  sehe 
Kammer  J?.  Diese  Einrichtung  hat  den  Zweck, 
so  verhindern,  dass  Luft,  welche  in  Folge  der  Evaknirang  von  A  ans  dem  Kautsohuk- 
schlanch  oder  ans  dem  Quecksilber  in  J)  entweichen  könnte,  nach  A  gelange;  dieselbe  nuiss 
Steh  vielmehr  im  oberen  Theile  von  E  ansammeln.   Das  Arbeiten  mit  der .  beschriebeneu 
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Quecksilberluftpampe  gestaltet  sich  folgendemaaraeo:  Man  verbindet  Ä  mit  C  nnd  b  and 
tfeibt  dnreh  Bebon  Toa  2>  die  Luft  tm  A  m  Mnimter  Weiae  au»  aoikc  daui  JD,  T«r- 

bindet  mit  B  und  T,  schliesst  a,  bebt  wieder  D  und  so  fort  Hot  die  Luftverdiinnung  Itn 
Rezipjenten  bereits  einen  höheren  Grnd  erreicht,  so  vorbindet  man,  wäbrend  man  die 
Luft  aus  Ä  austreibt,  diese  Kugel  zaniichet  mittels  des  Habnes  b  mit  D,  und  entfernt 
seUienKeli  dJe  Lullt  ttber  im  Qoeekrilber  in  P.  AnMwr  dem  Vonrage,  daaa  dieae  Art 
dar  Quecksilberluftimiiipo  bei  weitem  nicht  den  Baun  baaaspniclit ,  den  solche  Apparate 
gewöhnlich  einnehmen ,  gewährt  die  bescbrie1)cne  Anr>rr?nnnf^  noch  den  Vortbeil,  ilass  sie 
glcichzeiti(^  den  im  Kezipienten  noch  herrschenden  Druck  in  jedem  Augenblicke  zu  er- 
küuueu  gestattet.  Es  ist  nämlich  leicht,  ersichtlich,  dass  die  Kugel  Ä  mit  ihrer  oberen 
nnd  mitarett  AnaatsrSfare  und  dem  aofWirls  naeb  C  ftübreoden  Rohre  ein  sweckm Käsiges 
Manometer  bildet.  Die  sonst  Tielfaeb  lo  ati<i^stlich  vermiedene  Anbringung  eingefetteter 
QlasbKhne  hringt  nach  den  Ki-fahrungen  des  Verfasser«  l'iizntri'jlichkeiten  kaum  mit  sich. 

Die  vorstehend  beschriebene  Einrichtung,  welche  im  ürunde  als  eine  Abänderung 
derQ«ittl«r*aoh«n  QnakrilbarluftpumpabeMieluMAwaiHlMikaim,  Ibit  riofa  micli,  wenigatem 
in  ilum  Gnindattgen,  auf  di«  TAeplar'aehe  QwMksilbei]a%iimpe  flbert»^^.  Eine  aol^ 

Voiriehtung  ist  in  Fig.  2  dargestellt.    Die  Kugel  A 
_  ist  mit  ihren  Ansatzrühren  die  beknnnte  nicht  be- 

^\  ^  (l  weglichc  Kugel  der  Toepler'scben  (^uecksilbcr- 

*      1  Ir"^^       luftpumpo.  Das  Sobv  ä  mtlndat  in  «ine  kleine  mit 

Quecksilber  beschickte  Vorlage,  aus  welcher  ein 
durch  den  Hahn  e  ab~chliessbarcr  Gummischlaucb 
nach  dem  oberen  Ansatzrobr  der  beweglichen  Kugel  D 
ftiuL  Dadurch  wird  es  ermOglieht,  dass  die  aus  Ä 
augetriebene  Lnfk  nidit  in  dl«  Atmoapbiret  londeni 
annSchst  in  das  zicmlieb  hohe  Vakuum  tritt,  welches 
in  D  herrscht.  Diese  Kinrichtnng,  welche  der  bei 
der  oben  beschriebenen  Luftpumpe  gatrofienen  gana 
dmlidi  ist,  hat  der  Yerfaaaer»  aamal  wenn  in  Ä 
bereits  ein  liober  Verdünnnngsgrad  eneieht  ist,  Ahr 
sehr  zweckmässig  gefunden.  Das  niitere  Ende  von 
A  ist  nach  oben  uuigebfigeti.  Hier  theilt  sicli  das 
Rohr,  indem  sein  unterer  Arm  den  nucii  dem  unteren  Theile  von  D  führenden  Gummi- 
schlaneh  trigt  nnd  der  ebeie  Arm  naeb  der  sehen  erwähnten  kidnen  mit  Qaeeksilber 
beschickten  Vorlage  fuhrt.  Dieser  Arm  ist  zumeist  durch  den  Hahn  f  abgeschlossen;  in 
ihm  «nmmelt  sich  die  kloine  Menge  Luft,  \\ eiche  aus  dein  KautschnksLhiauch  und  aus  dem 
Quecksilber  in  2>  entweicht,  und  welche  beim  Betriebe  des  Apparates  durch  /'  von  Zeit 
in  Z«t  abanlaasen  irt. 

Die  vorliegende  Arbeit  eRthUt  ausser  der  Besdirelbnng  der  beiden  ecwUbnten 
Quecksilbcrhiftpumpen  in  dritter  Linie  noch  einige  Abänderungsvorschläge  für  die  Spreu- 
gerscho  Quecksilherluft|mmpe,  welche  aber  mangels  einer  Zeichnung  im  Original  nicht 
in  allen  Tunkten  klar  sind.  F. 


Mm  QiiMkiinMdBl^piu^pe  snm  Haben  des  HaeiAsübeKt  in  vexMÜsdaiiMi  Aftw 

ftnecksilberpnmpen. 
Vom  Fred  J.  Smitl».  Plnl.  }fa;/.  y.  34.  S.  115.  f/.w?^ 
Zur  selbtbätigcn  Hebung  des  in  Quecksiiberluftpumpen  arbeitenden  Quecksilbers 
und  um  einen  kontinuirlichen  Betrieb  der  Quecksilberluftpumpe  sn  untubalten,  bedient 
sidi  Verfasser  einer  im  Prinsip  bttchst  einfeoben  Vorriebtanig,  welche  man  eine  nrngekehrt» 
SprengeTsche  Pumpe  nennen  k/mnte,  und  für  die  der  Verfasser  den  Namen  Quecksilber- 
e!i  \  atiir  vnr<cld;{gt  Wie  die  nnchstohendo  SkiRzo  erkennen  bisst,  besteht  die  Vorrichtung 
aus  einem  an  das  untere  8ammelgeß(ss  der  Quccksilherlnftpumpo  AK  bei  D  angesetzten 


Digitized  by  Google 


101 


Rohr  TfB.  in  welclios  hm  P  ein  mit  Qtiotschhalin  F  verschliessbarC'S  Rr>1ir  mnmUiidet 
Wird  durch  dies  Ki)br  Pressluft  eingeführt,  so  steigt  das  von  DK  her  zuHiessende  Queck- 
■ilber  in  Tropfto  t  in  deiaelben  Weiie  im  Rohre  RB  in  die  Hitfae,  wie  es  im  Pampen- 
rohre  herabfiel,  und  gelangt  bei  B  wieder  in  dae  obere  SemmelgenM  der  Lnflpampe. 
Zur  Kfimpressioii  der  huft  dit-nt 
eine  einfache  Wasserluftpumpe  Cr, 
veldie,  dttrsh  dw  Dmckiobr  L 
geepeist,  Lnll  und  Waaser  bei  JT  in 
dos  Geffiss  H  drückt,  aus  welclieni 
Wacher  bei  zunehmendem  Druck 
aat  dein  Wege  MN  hinausgetrieben 
wird,  wdivoid  die  Luft  dnreb  P 
md  das  Trockengefiiss  Q  nacb  F 
gelangt.  Der  Druck  wird  durch  die 
VVassersAnlcnhöhe  \f  N  bestimmt 
Um  den  £levator  in  Betrieb 
nietaenjisstmaabei  geseUoeseDem 
Hahn  F  die  Pumpe  an,  bis  Wasser 
bei  N  frei  abflics^t.  Alsdann  öffnet 
man  i*'  gans  wenig  und  setzt  die 
Qaeelt^ltierlnftpumpe  in  Betrieb. 
Sobald  das  in  DR  gesammelte 
Quecksilber  bis  C  j,'esüepen  ist  ,  wird  es  in  dem  Maasse,  wie  es  rnflicsst,  «Inn  li  die  Driitklnft 
nach  ,4  Tiinühergciiübcn :  die  Summe  der  kurzen  Quecksilbersäulen  ist  natürlich  stets  kleiner 
als  die  Höhe  HD.  Darnach  wtirde  sich  also  auch  der  Pressungsgrad  der 
Loft  (die  H5be  MN)  bemeesen.  Bei  einem  sdt  swei  Jähren  im  M^ard- 
I-alxiratorium  au  Oxford  verwendeten  Apparat  betrug  die  Höbe  etwa  8  Fuss 
d'jr  Wasserdrnck  bei  /,  ;5*5  P/'nuil  auf  den  Quadratzoll.  Ist  der  Elevator  im 
drang,  so  ist  die  Wasserzut'nbr  soweit  su  venniudem,  dass  das  Quecksilber 
gerade  angelioben  wird.   Alsdann  ist  der  Wasserrerbrancb  ein  sehr  geringer. 

Der  Elevator  Übst  sieb  natSilieli  «neb  snr  Hebnnf;  anderer  FlOseis- 
halten  als  QaedttUber  verwenden.  iViudy. 


er  J 


£iae  Pipette  and  eine  Bürette  ftlr  volumetriscioe  Beatimmungeu  m  Fabriken. 
Vm  O,  A.  Le  B07.  CÜMi.  Zätunjf.  liciMrL  MO,  8.  291.  (1892),  naeb  Mmit. 

Die  vom  Verfasser  empfohlene  Pipette  ist  dazu  eingerichtet,  dass  in 
Fabriken  jeder  Arbeiter  dieselbe  mit  Sieberbett  lian<l haben  kann.  Sie  besteht 
aus  den  beiden  Theilen  a  und  6,  welche  bei  c  durch  einen  SchliÜ  mit  ein- 
ander Terbnnden  nnd  daan  noch  mit  Wasseiglaa  an  einander  befbstigl  sind. 
Hält  man  d  mit  dem  Finger  %n  ottd  sangt  nadi  Entfernung  des  Hahnes  Im! 
bis  die  Flüssigkeit  bei  f  iibcrflic5?t,  <?o  bntucbt  man  nnr  d  frei  zu  lassen,  um 
die  Entleerung  der  Pipette  su  bewirken.  Nach  ähnlichem  Prinzip  ist  auch 
eine  Bürette  votgeschlagen,  welche  besonders  rasches  Arbeiten  aalllsst.  F. 


BlaktrildM  Balenohtnng  astronomischer  Instmmente. 

Von  A.  Mnrensc.    Ai>fr    \'nrhy,    i:io.   X».  :i(iü9.  {189'].) 
Verfasser  beschreibt  eine  Einrichtung  zur  elektrischen  Jieleucbtnng 
astronomischer  Instmmente,  welclie  sich  nach  fast  eiqjlüiriger  Erfabraog  und  bei  iuten- 
liver  Benutenng  ▼otallgKeb  bewlhrt  bat,  nnd  die  dnen  sieheren,  einfachen  nnd  bill^en 
BaMeb  gi^stattet. 

Bei  AuscOstaag  der  aatronomischeu  l^pedition  nach  Honolulu  war  die  elektrische 
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Beleuchtung  des  zu  benutzenden  Wansclitdfsclitiu  Zenithteleskops  ins  Auge  gofasBt 
worden.  Die  «lektriMlMn  Einriclitaiigen  am  Instraineiit  wtuim  dtucb  Herrn  Sieker! 
(FiniM  Keiser  &  Schmidt,  Berim)  au^geluhrt.  Vorversuchc  hatten  ergeben,  da$s 
Lnmppn  vnn  3  M=  1  T'»//  Spannung  sowohl  für  «lio  FcIillielfULlituii^'  als  /.u  den  Ilaiid- 
oder  besser  Tuätc-r-i^anipcn  ausreichten.  Zur  Kcgulirung  der  iächtstürke  wurden  Wider- 
aHnde  Ton  0;  0,2;  0,4  ;  0,6;  0,8  bii  1  Okn  in  die  Ltttungea  eingeicliiltet  imd  derartig 
am  Pürier  des  InitromeBti  angebraebt«  das»  der  Beobachter  eie  bequem  nnd  beliebig 
vom  Okular  aus  verstellen  konnte.  Die  Lanipo  zur  FcldbeleacHtung  wurde  unmittelbttr 
an  der  Axt>  in  finfr  leichten,  federnden,  mit  Luftlöchern  versehenen  Me«'^inph{llse  be- 
festigt, wobei  ein  kleiner  lieiiektor  cur  Verwendung  kam.  Die  Leitungsschnur  endet  in 
Ewei  federnde )  durcb  Hartgunnii  ▼orbandene  Kontaktapitien,  welche  je  naeh  der  Kreis* 
läge  dee  Instruments  in  die  Kontnktl  idier  auf  der  Oet-  oder  Westseite  des  Pfeilers  ge- 
«•■tp<-kt  nnd  beim  Umlegen  einfach  luMnns^^r^r'f^nn  werden.  DIo  Ta^terlarapen  sind  in 
einem  parabolischen,  aussen  geschwärzten  iSpiegel  eingeschlossen,  um  <las  Auge  des  he- 
obacbton  beim  Ablesen  zu  schützen.  In  den  beiden  Krcislagen  kommen  verschiedene 
Tasteibunpen  rar  Anwendung,  deren  Leitnngewhnllre  lang  genug  eind,-  nm  jene  aneb 
als  Sclirciblampcn  zu  benutzen. 

Als  Klektrizitätsquelle  dienten  die'  von  der  Fiini.i  Wehr  in  Berlin  verfertigten 
Trockenelemente,  welche  besondere  in  der  neuen  Form  nebeneinander  geschalteter  Dopp«l- 
elemente,  liemlich  befriedigende  Beraltale  tieferten.  Allerdings  mniato  ein  llogeier 
Stromechlnaa  (Aber  50  Seknnden,)  aorgfidtig  venmede«  werden.  Für  Ae  Taiterlampen, 
wo  nur  kurze  Schlüsse  gebraucht  werden,  lieferte  ein  Satz  von  vier  Trockenelementen 
nnsreichonde  Kraft,  dagcpen  erforderte  die  Foldbeloucbtun«:  zwei  getrennte  Batterl«  n  vmi 
je  vier  Elementen,  welche  je  nach  der  Kreislage  des  Instruments  in  Tbätigkeit  tratcii. 
Naeh  mehrwSebendlehen  Erfahrungen  hierbei  wurde  die  Expedition  mit  einer  gresBeren 
Anzahl  Wehr'scher  Trockenelemente  au^iertiatet  und  eine  Nenaendnng  denelben  naeh 
Ablanf  \"vi  sechs  Monnfon  in  An?-icht  f»enommen. 

Verf.  lernte  bei  seiner  Ankunft  in  Honolulu  hei  der  daselbst  thätigen  amerikanischen 
Electric  LigJU  Co,  eine  neaere  Einrichtung  zur  Anlage  kleinerer  elektrischer  üeleucbtungon 
kennen,  wetcbe  für  den  Tortiegenden  Zweck  den  Tvockenelemenlen  weit  Überlegen  sdiien. 
Nach  Einziehung  vorthcilhaft  ausfallender  Informationen  wurde  dieselbe  ftir  dae  Obier- 
vatortum  der  Statirm  Ifnn.dnlu  »nvwjrben.    Dip  Finrrcbtnnjr  war  folgende: 

In  einem  Kasten  ausserhalb  des  Observatoriums,  um  das  Instrument  gegen  etwaige 
Sloredtmpfe  au  aebtttaen,  befinden  »ich  sw«  Akkumulatoren-ElMnente*),  jede«  von  2  Volt 
Spannnng  und  «ner  StrometSrlte  von  G  Amp^,  Die  in  beiden  aafgosammelte  Elektrizitäts- 
mcngc  ist  im  Stande,  eine  3  bis  i  Volt  Lampe  45  Stunden  lang  zu  brennen.  Als  ladende 
Batterie  stehen  mit  denselben  (5  grössere  Elementr  ((irn<:ifij  Bafieri/.  Vrmcfoot-Forin^)  in 
Verbindung.  Jedes  derselben  besitzt  eine  Sti'omstarke  von  74  Ampere  und  eine  Spannung 
von  1*/«  Dieaelben  enthalten  am  Boden  des  mit  Wasser  gefQtlten  GefSsöes  eine 

sechseckig  gebogene  Kupferplatte,  welche  mit  Kupfervitriol  umgeben  wird.  Am  oberen 
Kande  des  Gefli^sp?  hiingt  ein  in  Krähenfi'.-':  Form  gebogenes  Stück  Zink  in  die  Fliissi«j- 
keit  hinein.  Die  Konstana  dieser  Elemente  ist  bemerkenswei'th;  dieselben  arbeiteten  ein 
Jabr  ohne  NeolÜllung,  nur  ndt  EcgKnmng  des  verdunsteten  Waseers»  Auch  die  Akkumulur 
toren  neigten  in  dieser  Zeit  keine  ICraftabnahne;  erfabmagsgenXss  hatten  dieeellMn 
Jahre  lang  aus  und  bedürfen  dann  nur  einer  XcufUllung.  Durch  zwei  einfache  Strom- 
unterbrecher können  sowohl  die  liulpndfn  Klemcntr  ausgeschaltet,  als  die  Akkumulatoren 
ausser  Tbätigkeit  gesetzt  werden.  Nach  den  Kri'alirungen  des  Verfassers  genügt  es,  die 
Batterie  nur  wXhrend  der  vier«  bis  fllnfetQndigen  Beobachtnngsdauer  in  der  Nacht  einsn- 

Fabrik  in  New- York,  Broadway  Nr.  44,  tÄTliiaii  Aix-uutukUur  VomfMMjf.    Preis  eines 
Ahknmelators  80  Mark. 

-)  Fabrik  in  Amerika:  iVtsUrn  l:^i^lrir  Cb.,  Ckhi^  Nicdertage  in  Berlin;  8.  O.,  Engd- 
ufer  Nr.  1.   Preis  einea  Elements:  ö  Mark. 
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schalten,  um  die  mr  Beleuolitting  verbrauchte  Elektrizitiitsmpn<»e  in  den  Akkumulatoren 
SU  ersetzen.  Die  Akkumulatoren  selbst  werdeu  ausserhalb  der  Beobachtungsstund«u 
ebenfall»  ausgiwehaltett  um  StromTerlute  durch  etwdge  Kontilcte  in  den  Tjeitungen 
Ml  Termeiden. 

Bei  (Unser  Anortlnun":  ist  t«?  nuf  dorn  Oliseiv  atüiium  der  Station  Honohilu  ge- 
lungen, ein  Jahr  lang  drei  elektrisciie  J>»mpen  für  das  Zenitlitcleskop,  ohne  die  geringste 
Störung  und  olme  die  Widei-stünde  jemals  unter  0,Ü  Ohm  herabzusetzen ,  iu  Uctriob  zu 
erlialten,  vobd  beliebig  kane  oder  lange  Stromscblttsse  in  Anwendung  kamen  und  fast 
ateta  mindeatena  swei  Lampen  gleiebaeitig  bnunte». 


Ueber  einen  einfAchen  Apparat  zur  Bestimmung'  dci  thenniselien  Ittlatatiou  fester  Körper, 

speziell  der  Xiystalle. 
7m  W.  Voigt.   Wied.  Ann,  48,   S,  SSO.  {lSi)l.) 
Venfasser  konnte  bei  BBiuen  Versnoben  lilter  die  ülaatialtjtlsyerbfiUnisse  von  Krystallen 

zur  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  letzteren  nicht  die  Fiseati*selie  Metbode  An- 
wenden, da  ihm  keine  genügend  grossen  Stück« 
der  Krystalle  zur  Verfügung  standen.  Kr  benutzte 
deahnlb  dnen  Apparat  (vgl.  Fig.),  dessen  Hanpt- 
theil  aus  einer  gut  ausgeglühten  ^lessingscbienc 
AA  besteht,  die  fest  mit  der  Wand  W  verininden 
i<ät.  Das  Stfibchen  t  t  aus  dem  zu  untei'suchcndeii 
Krystall  steht  mit  seinem  unteren  Ende  auf  einem 
Winkel  B  anf ,  der  k(fhet  oder  tiefer  gestellt  werden 
kann;  mit  seinem  oberen  Ende  stösst  es  gegen  eine 
Schraube  der  Wipp<»  »r,  welche  mit  zwei  aiidfiren 
Schrauben  auf  einem  Ausschnitt  in  der  ScUieue 
robt.  Diese  Wippe  trügt  einen  Spiegel  wJdinmd 
ein  fester  Spiegel  an  der  Messingscbiene  ange- 
bracht ist;  aus  dem  Winkelausschlag  des  beweg- 
lichen Spiegels  iSsBt  sich  die  Verlängening  des 
Stäbchens  bei  der  Erwärmung  berechnen.  Um  den 
Kiyatall  anf  ▼encbiedene  Temperaturen  sn  bringen, 
wird  er  sammt  der  Schiene  bis  N  In  geeignete 
PlUssigkeitsbäder  ^^eliracht.  Man  findet  mit  dicker 
Vorrichtung  natürlich  nur  die  Difit'.renz  zwischen 
der  Auädehuung  des  Kr^ätuilä  und  des  Mcssings. 
Zur  Bestimmung   der  letiteren  OrOsse  verwandte 

Verfasser  einen  Körper  von  bekannter   Ausdehnung  ^Bergk-ystall)   und  fand 
fBr  seinen  Apparat  als  Aoadebnungskoeifizienten  des  Hessings  0,00001806. 


dadni-cb 
W,  J. 


Sie  Kemmg  ludur  TemperatnnB. 
Von  K.  Berus.  PhyMisekt  Bevue  9,  8.  S95  (1892). 

Die  Messun;ren  beziehen  sich  auf  die  Vergleichung  der  Angaben  eines  liuftthcrmo- 
uieter?!  und  eines  Thermoelements.  Das  Gefä^-  de^  LTrftthennnmetei'S,  das  aus  franzüsisclicni 
Porzellan  besteht  und  einen  Inhalt  von  3Ut)  can  besitzt,  bildet  eine  Kugel  mit  einem 
kapillaren  Stiel,  die  beide  aus  einem  Stttek  bestehen.  In  Folge  dessen  ist  nur  die  Süssere 
Oberlitclie  des  G^bsee  gladrt,  da  die  Qlasurflttssigkeit  durch  die  Kapillairühro  nicht 
schnell  genug  entfernt  werden  kann.  Das  Thermoelement  be'.teht  aus  Platin  -^ej^cn  eine 
20prozentige  Platiniridiumlegirung.  Um  die  T.öfli«!(elle  mit  der  Luit  dos  Porzellangefiisses 
auf  möglichst  gleiche  Temperatur  zu  bringen,  wurde  dem  Gefässo  an  einer  Stelle  eine 
rShnnAinidge  Eimtülpung  bis  zu  seiner  Mitte  gegeben,  in  welclie  die  beiden  in  einem 
Tbonrobr  eingebetteten  DrNlite  des  Thermoelements  hineingeleitet  wurden.  Femer  uuigab 
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man  zn  diesem  Zweck  das  guu/.v  (iclii?«  mit  einer  geschlossenen  Thonmuffel,  die  um  eine 
liorizontAie  Axe  drehbar  ist  und  durch  ihre  Kotation  die  Temperatur  über  das  ganE« 
GeflM  bin  liemlieh  rasfldelit  Die  Haisoiig  goBebah  dnreh  tSn  LvftgdbUlw,  deaaen  bdde 
UioiiniT  oben  und  unten  in  tangentialer  Richtung  gegen  die  rotiremle  Muffel  gerichtet  sind. 
Die  V'crliiniluji;;'  /.wisclicii  dem  Maiinmeter  und  dem  Gefäss  des  Lufttliorinometers  wnrde 
durch  Metallkupillaren  von  0,0  mm  Durchmesser  hergestellt.  Mittels  eines  Kathetometen 
Stellte  man  auf  gleiche  Habe  des  QuecksUben  in  dem  U-fBrmifOB  Bdur  das  Manonfllan 
ein;  es  wnrde  also  die  YolnmenTergriiMewing  der  Luft  bei  konstantem  Dniek  beobaehtni. 
Die  thrrmnelektrische  Kraft  der  Platiniridiomdemeate  wurde  nach  der  Kotnpensations- 
metlifHle.  mit  liilte  von  zwei  Danielelenienfen  frenieeeen,  deren  elektromotorische  Kraft  durch 
Vergleichung  mit  einem  Clarkelemcut  koutrulirt  wurde.  Im  Gegensatz  zu  Le  Chat«}lior 
findet  der  Verfasser,  dass  die  Plaliniridinmelemente  in  ibren  Angaben  sebr  gut  ttber- 
einstimmen  nnd  nsb  deslislb  ebenso  gnt  wie  die  Platinrliodinmdrtiite  ftir  Tberme- 
elemento  eignen. 

Das  Volumen  tler  'rhermometerkugel  wurde  durch  Auswjigung  mit  Wasser  gemessen 
und  der  Ausdehnungskoeffizient  des  Purzellaus  dadurch  bestimmt,  dass  man  unter  Inne- 
beltnng  derselbea  Temperatar  den  Dmek  im  Hmiomeler  varHrt  nnd  jedesmal  das  yolmncn 
misst.  Die  nach  dlosi  r  Methode  gefundenen  Warthe  fUr  den  AnsdehnttngskoefBneiitein 
des  Porzellans  schwanken  zwischen  22  . 10"*  und  37  .  10^*. 

Die  Veigleichuog  des  Thermoelements  mit  dem  Lufttbermometer  ist  bis  annähernd 
1100**  avsseAlbrt  FOr  das  TemperatminierTall  von  860^  bis  1080"  werden  mehrsre 
Beobaebtnnfsreiben  arftgedieUtt  welche  die  tbermoelektrisehe  Kraft  (in  HikroTolt)  als 
Funktion  der  Temperatur  daistollen.  i/a. 


Ckm.  Ztg.  19.  8.  im,  {189S.) 

INe  Firma  Warmbrunn,  Quilitz  &  Co.  in  Betriin  bringt  Tenehiedmie  Arten 

von  Brennern  in  den  Hainlrl,  welclie  nach  dem  Patent  Porges, 
wie  nebenstehend  abgebildet  ist,  mit  Sicherheitsvorrichtung 
vergehen  sind.  Der  Brenner  trügt  eine  aus  einem  Messing- 
rSbrcben  iMstshende  Schleife,  deren  tiefste 
Stelle  durcb  das  beim  Anzünden  an  benutzende 
Streichholz  einige  Sekunden  erwärmt  wird. 
Durch  die  dadurch  bewirkte  Ausdehnung  der 
Lnft  im  Messingröhrchea  wird  eine  metallene 
Membran  snr  Seite  gedfttekt,  weldie  bidwr 
die  Gaszufllhningsöflfnung  noch  verschlosi^,  und 
das  nunmehr  frei  ausströmende  Gas  entzündet 
sich.  Verlischt  die  Flamme  zufällig,  so  zieht 
sieb  mit  der  AbkOblnng  des  Brenneis  die  Lnft 
im  Me.'^äin^a-idirehen  zusammen  nnd  die  Membran 
schliessl  die  Ga^zn^ull^.  Dies  n;<'<cliieht  mit  Siclu'rhcit  Se- 
kunden nach  Verlöschen  der  i^'lamnie  (vgl.  auch  diese  Zeit- 
tekrift  189L  8.  430).  F. 

Veber  eine  Anwendung  der  Pliotographie  bei  dem  Halbschatten-Folarimetsr. 

Vo),  Chauvin  und  Ch.  Fiibre.    Compf.  Bimi.    ll.t.    S.  HUI.  ISHJ.) 

An  Stolle  der  direkten  Hccilinchtung  der  Gleichheit  beider  Felder  eines  Halb- 
schatten apparate»  mit  dem  Auge  suchen  die  Verfasser  ein  photographisches  Verfahren  anzu- 
wenden. Sie  bedienen  sieh  des  Halbeebattenapparates  von  Laurent  und  benutaea  als 
Llchlqvellß  ein  Knallgasgeblitoe,  weicht»;  auf  geschmolzi  nes  Kochsalz  gerichtet  wird.  Der 
photngn^hische  Apparat  ist  hinter  dem  Polarimeter  angebracht  und  ermdgUebt  es,  80  Anf> 
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oalimen  hintereinander  auf  einer  Platte  von  9  X  1 2  an  nnzufVrti;:cn.  T  )ii;  bcflton  llcsultatc 
erreichte  man  mit  etnem  Objektiv  2  B  von  Dallmeyer  (Brcnnwcitu  0,21  (>  m);  diu 
pbotogrmpliisdjoii  Platten  wuid«!!  nach  dem  Yon  Vogel  anf^e^j^benen  Verfahren  Air  gelb 
enpfindlich  gemacht;  durch  einen  automatisclicn  (chrononu  ti  i-rlicn)  VeneUiifli  wurde  eine 
stct^  irlciflic  KxjMi-hldiisilaiier  garantirt.  Ks  nui-s  ein  l'"iit\\  icklrr  .•ln;Jc^^•.^n(h  wrnlr'ii,  der 
alle  Halbschatten  aat's  feinste  herrortreton  Imst.  Zur  Ücstitninuiig  des  NuUimnktä  werden 
bei  verscbiedenen  sucGcssiveu  Winkelstelluugen  des  Polerisaton  Aufnahmen  gemacht,  wo- 
bei di«  £spoflttu»iiadaaer  a.  B,  bei  14°  Drebnng  30  Sekonden,  bei  24^  nur  10  Sekunden 
IQ  betragen  bat.  In  dem  letzteren  Kaill  würde  die  Kinstcllung  mit  dem  Auge  sehr  un- 
caaplindlich  sein,  so  dass  die  hier  lif-tluiebcne  Methode  gewisse  Vorzüge  beeitst.  Einige 
noch  vorliandeue  Schwierigkeiten  boäcn  diu  Verfasser  heben  m  kiinoeii.  W.  J. 

Sbi  B«ner  Titrirappant  mit  automatiBober  Emstellang  des  Nullpnoktei. 

Ym  St.  Krawczynski.    CÄem.  her.  VJ.  .9.  HUlO. 
Der  vom  Verfasser  konstniirtc,  im  Original  abgebildoto  Titrirnpparat  besteht  im 
Wesentlieben  ans  einer  Bürette,  weleke  oben  ▼erseMiessbar  ist.    In  derselben  befindet 

sich  ein  Ueberfallrobr,  denen  oberes  Ende  genau  in  dm-  Höhe  des  Xullpunktes  Hegt, 
und  welches  nacb  unfein  »n  mit  dini  rlio  Titrli-nii^^-If^kcit  cntli.'iItcMilcn  fJcfa^s  in  Ver- 
bindung steht  und  in  diese  eintaucht.  Man  preist  durcii  das  innere  linlir  die  Flüssig- 
keit in  die  Bürette  hinein  und  diese  muss  sich  beim  Nachlassen  des  Druckes  genau  bis 
nun  Nnlljpunkta  entleeren.  F. 


!Veu  ernrliicnene  Bfleher. 
BettUebe  Mathematiker •  Vereinigting.  Katalog  mathematischer  und  mntlicmntisch -phy- 
sikalischer Modelle,  Apparate  und  Instrumente.  Unter  3Iitvvirkuug  /^hlrcicher 
Fachgenoesen  benuugegeben  im  Auftrage  der  Vereinigung  von  Waltbor  Dyefc, 
I'rofessor  an  der  technischen  lloclisebnle  IfUneben.  Wolf  &  Sobn,  Mllnchen  1893. 
8°.   XVT   M.  130  S.   M.  9,50. 

Die  Dcntsclic  Mathematiker- Vereinigung  hatte  in  Halle  beschlossen,  ihre  nächste 
Versammlung  im  Herbste  181)2  in  Nflmberg  abxubalten  nnd  sugleieb  dort  cina  Ans- 
steltnng  nuttbematiseher  nnd  matfaematiseb'pfaysikaliseber  Modolle,  Apparate  nnd  Instrn* 

mente  an  veranstalten;  sie  wollte  ein  zn?aninienhüngendes  Bild  von  ili'i  bedetitonden  Ent- 
wicklung dieser  I.rhr-  nnd  Forschungsmittel  der  I^ondoner  An--ti  llnrig  im  .labre  187(1 
geben  und  dadurch  zu  weitereu  Fortschritten  ani-egcu.  Das  Vorliabcn,  dessen  Durch- 
Murang  Herrn  Prof.  Dyek  tibertragen  wurde,  fand  die  Untersttitsung  der  Bebörden  des 
I>ent8ehen  Beicbes  und  des  Königreichs  Bayern.  Zablreicho  Gelehrte,  wissenscbaftticbe 
Institute  und  Werkstfitten  des  Tti-  uml  Auslandes  «nj^tfn  ihre  BctluMli^tinir  r.w. 

Insbesondere  bildete  sich  in  Urossbritannien  ein  ('omiti  mit  Lord  Kelvin 
(William  Thomson),  Greonhill  und  llenrici  an  der  Spitze,  um  die  Ausstellung  mit 
den  bervomgendsten  Gegenstltnden  in  beaebicken.  Die  gesundheitlicben  Verbültnlsse  im 
Herbste  1892  veranlassten  die  Absagung  der  Vei-sammlung  der  Deutseben  Mathematiker- 
Vereinigung^  tmd  die  V«'i>cliiebnn^  der  AnFstflliuig,  die  niinmpljr  im  September  1893  in 
UUneben  statttinden  soll.  Durch  die  Zusammenwirkung  zahlreicbor  Fachgenossen  war  (ür 
die  Nürnberger  Ansatellung  ein  ansfttbrlielier  Katalog  hergestellt  worden,  der  genano 
BsBebreibnngen  nnd  viela  Abbildungen  der  ausaustellenden  Gegenstände  enthält.  Trola 
»Vr  Verschieb  IM)  der  Ausstellung  wurde  im  vergangenen  Herbste  der  Katalog  herauH- 
;;egeben  nnd  zwar  mit  Recht,  denn  so  wird  es  hoffentlich  leichter  möglich  sein,  bis  aum 
kommenden  September  noch  manche  LUcke  auszufüllen. 

Dem  dgentliehen  Katalog  geht  rine  Reibe  von  Abbandlongen  voran ,  von  denen 
liier  hervorzuheben  wirsn:  A.  v.  BraunmUhl,  Hislorisrhc  Stwlie  Hier  dir  organisch- 
Ertaifßmg  «bmtr  Cunm  von  den  ältesten  Zeilen  bis  sum  Ende  des  achtxeknten  Jairhmdert»; 


Digitized  by  Google 


L.  Boltzmann,  Veitr  »fic  Melhmlen  tfer  (hecrelmhen  Physik;  A.  Amsler,  U^/er  iMckattixJu 
Inkjp'atioHat ;  0.  Ileurici,  UeOa'  Instrumentn:  zur  hatmonischen  Analyse. 

Bfl  war  g^lut,  die  Ai»t«Uiiiig^;^iulllnde  in  drei  Abtbdlnngen  «immordiien, 
von  denen  die  erste  Arithmetik»  Algebra,  Funktionentlieone  Ulld  iBtagnlTQcIniiing,  die 
SWOite  Geoinetrif*  nml  tlio  firittf  Rn^cw.nmlto  Matliematlk  nnifa««ien  sollte. 

Aus  der  ersten  Abtbeilung  wäre  sn  erwühnen  die  reiche  Sammlung  der  ver- 
«ciiied«n«D  Boehemeliieber  xaA  BeoheniaMchiiieD,  von  den  einfeeluten  YoirielitanfMi  bit 
an  der  geistieiehen  Erfindung  Selling*«  fortechreitend,  danintar  die  geaeluchtlieh  werth* 
vnllcn  Instrumente  von  Gersten,  Hahn,  Müller,  Beireis  und  Schuster.  Von  der 
unvollendet  gebliebenen  Analyti'rlH'n  Masrhinp  vnn  Babbage,  auf  die  340000  Mark 
verwandt  worden  sind,  sollte  eine  Photographie  eine  Vorstellung  geben.  Wohl  mehr 
merkwür^  ab  Bweekmiarig  ist  der  Apparat  von  Veltraann,  mit  dem  man  auf 
hydi-ostatischera  Wege  liiioarf  Gleichungen  auflösen  kann.  Den  Glanzpunkt  der  ersten 
Abtheilung  wiinlc  luliin  dem  Trace-Compuhr  von  Galton  aber  die  so  reiche  Sammlung 
von  Kurvometern ,  IManimetcm  und  sonstigen  Instrumenten  zur  mechanischen  Integration, 
darnnter  die  hamonischen  Analysatoren  von  Tlionison,  Uenrici,  Sommerfeld  und 
Wieehert  gebildet  beben. 

Von  den  Gegenständen  der  zweiten  Abtlieilnng  sind  die  Zeichenapparatc  fDr 
die  Instrumentpnknntlp  von  Bedeutung.  An«  der  wenig  umfangreichen  Znsammenstellung 
wären  hervorzuheben  einige  Perspektograpiien  und  l'antographeu ,  darunter  der  von  Galton, 
nnd  vor  allem  der  pcrspektiviaebe  Apparat  von  Hanek  nnd  Braner.  Die  eeihr  roick- 
haltige  und  bocbinteiessante  Sammlung  Ton  Modellen  dieser  Ablbeilnng  iowolil  wie  der 
flbrigen  kann  an  dieser  Stolle  niclit  {rewfirdifrt  wmlpn. 

Die  wenigen  Apparate  zur  Mechanik,  die  in  der  dritten  Abtheilung  ausgestellt 
werden  sollten,  wUrden  nur  ein  unvollständiges  Bild  der  zahlreichen  Hilfsmittel  abgegeben 
haben,  die  kentantage  dem  Unterriekt  nnd  der  Forechnng  m  Gebete  steban.  Beekt  Ann- 
reiek  ist  der  Apparat  zur  Bestimmung  der  Fnllgeschwindigkeit  von  Bnrrell.  In  der 
kinomnlisdu  n  Sannnlun:; lieabsichtigen  Burmeister,  Kempe,  Kleiber, Heu leaux, Ritters- 
Laus  und  Kodenbtirg  zahlreiche  besonders  interessante  und  wichtige  Modelle  ausau»tellen. 

Die  Gruppe  der  madumatiMben  Pkyrik  würde  einige  WeUenmierhinen  Ten  Boltn- 
mann,  mehrere  eptiaeke  Modeile  von  0.  E.  Meyer,  sphärische  und  ebene  Gliear  «ir 
Kontrole  der  Genauigkeit  der  Krümmung  von  C-  A.  Stuinlicil  Söhne  in  München 
^ehntpn  haben.  Die  wiclittp'tpn  Gpiren^tÄndc  dieser  (iru[)i)o  alier  wären  unzweifolhatt 
eine  Keihe  von  Modellen  und  Apparaten  znt  lutichauischuu  Versinnlich ung  elektro- 
dynamiecker  Vorglinge  gewesen:  das  Modell  inr  Veransebanliebnng  gewiaaer  Eigsnsebafteti 
des  Aetheis  naeli  ^faxwiirs  Theorie  von  Fitzgerald;  zwei  Modelle  zur  mechanischen 
Vcrsintilii  hnnf;  elektii-'clicr  Vnrirjfn^p  nndi  M  a x m  o ll's  TluMirie  von  Lodgl;  die  Apparate 
zur  hydrochmecbanischcn  Vcrsinnlichung  der  elekmschcn  und  magnetischen  Erscheinungen 
von  Bjerknes  tmd  der  Apparat  cur  meckaDiecken  Vwsinnlidmng  aweier  dltktrisi^ai 
StxSme  (Bic]r9le)  von  Boltamann. 

Die  Sammlung  geodStischer,  nautischer  und  meteorologischer  Instrumente  wäre 
recht  klein,  zu  klein,  ausgcfnllcn.  Si«  würde  im  Wüsentlicheu  aus  dorn  log^ariflimischen 
Tacbymeter  von  Tichy  und  Ott,  einigen  schönen,  von  der  Hamburger  Soewarte  aus- 
geatdifen  Instrumenten  nnd  dem  Apparat  tnr  Bestimmung  der  HSke  und  Geoehwhkdigfceit 
der  Wolken  von  Strachey  bestanden  haben. 

ITiffTeutliili  gelingt  es  Herrn  I'nif.  Dyck,  trotz  der  Weltausstellung  in  Chicago 
alle  Gegenstände  im  kommenden  Herbste  wieder  zu  vereinigen  und  die  noch  vorliaadeoen 
LUckeu  bis  dahin  auszufüllen.  -  -  Der  vorliegende,  gut  au^ostattete  lud  mit  mehreren 
Segiatero  venebene  Katalog  ist  als  eine  wesentUeke  Bereicherung  der  Litantnt  Uber 
Instrumentenkunde  freudig  zu  begrüsscn,  und  es  ist  au  erwarten,  dass  er  ebenso  wie  die 
AnsBtellung  eelbet  an  weiteren  Fortschritten  auf  diesem  Gebiete  lebhafi  anregen  wird. 

UahH-Machenheimer, 
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H.  Krone.    Toftc^r  das  Problem,  in  natürlicIuMi  Farheii  zu  pliotograpliireu.   Dresden  M.  Ü,IS(). 

£.  W.  Lehmaim.    Lieber  ein  Pliotometcr.    Erlangen.    M.  1,50. 

A.  SnUa  Teeria  dtfb  Stereoseopio,   {Bohgwi,  Mm.  Aixad.)   lt.  1,50. 


Mikrophoa. 


l*ateiiischau. 

Von  E.  Mcyor  iu  London.   Vom  ä.  November  18IU.    Xo.  C^^till.    Kl.  ^1. 


B«i  diesem  Mikroplion  wordeii  die  Wideratandilnderaiigeii  dnrcb 


swei  unter  einem  MHnkel  za  tüniinder  in 


firi  licwfKlichcr  Verbimhinp 
stehende  und  au  ihren  Enden 
fireibeweglicli  gelagerte  Stücke 
CD  ans  Koble  bewirkt. 

Spiritusgebläselampe.  Von  F. 
liugershoff.  Vom  13. Sep- 
tember 1891.    No.  63457. 

Kl  42. 

l)i'v  im  Kescfl  .1  orzoii;:!«  H]iiritusdiirniif  wird 
gleicli/.cilig  uls  lii-iz-  und,  als  Ucbläsegas  verwcutict. 
Zu  dem  Zwecke  ist  ausser  der  GebllaedHaa  e  am 
Spiritusko^^sel  .1  in  dessen  Innern  da<  mittels  Ven- 
til f  nbsperrbore,  unterhalb  des  Kc^aula  A  aus- 
rafindende  RShreben  rf  angebracht,  dnreh  weldies 
die  entwickclffii  Spiritiiüdiimpfo  f;lcirlif:ills  imfer 
den  Kcs^i  1   treführt  werden,  um,  von  der 


in  f» 


befiudliehen  Flamme  entafindet,  aar  femovan  Verd.iniiirung  des  im  Kassel  vor- 
handenen  Spiritus  au  dienen. 

IbMlfkange.   Von  U.  MSlIer  in  Krautsand.  Vom  15.  Januar  1892.  No.  63642. 

Kl.  87. 

Die  Kneifzange,  dnrch  welche  ein  leiebtes  wid  gerades  Aussieben  von 
NXgebi  angestrebt  wird,  iMMteht  ans  swei  sieb  äbereinander  krensenden,  um  einen 
Stift  a  drcbbnren  7.woiarniigcn  liebeln  A,  deren  kürzere  Arme  zu  einem  iloppcltcn 
Maul  c  ausgebildet  sind,  dessen  eine  Backe  '/  bcliufs  Vergi-üsi^crung  des  wirk- 
aamen  Hebdarmea  verstirkt  iat. 

WÜM.  Von  P.  IMorival  in  Lille.  Vom 

9.  Jamuu-  !S;»2  No.  (;17()8.  Kl.  !2. 
Der  Waagebalken  E  Uumt  bich  bcbuiü  Anpa^ung  der 
Waage  an  die  joireiligo  SacklXnge  darch  Drehung  des 
Ilandriidi'hons  /"  imiu's  Zabnstangengetriebcs  samnit  der  ZU- 
gehörigen  mit  der  Zahnstange  b  fest  verbundenen  Zunge  R 
heben  and  senken.  Nach  der  EinsteUung  wird  die  F&hmngs- 
-l;inp:  T  mittels  der  Schranl)c  x  festgeklemmt,  .\ucli  die 
(k-wirlitssi-hale  i«t  sfol!l>iir:  ihre  Trii;;stanfre  (t  kann  in  'Jor 
Hülse  c  verschoben  und  au  der  paäsondcn  Seite  durch  einen 
SteeldMlt  befestigt  werden. 

■tt  kiaiiMMaden  SokrautwiMatteruatti. 

Von  r.  Banowif  z  in  BniLi]H_'st.  \'oni 
23.  Mai  1891.  No.  64791.  Kl.  47. 
Die  Siehemng  wird  durch  einen  mit 
der  Schraubenmutter  n  ans  einem  Stück  hergestellten  vcrjiin^^tcn  klemmenden 
Anaatz  Oj  von  vollem  ringförmigem  Querschnitt  erreicht.  Durch  entsprechend 
festes  Anziehen  der  Schraubenmutter  wird  der  klemmende  Ansatz  in  eine 
jiingto  Oeflbung  /*  bincingeawSngt  und  darin  dm  Material  des  klemmenden 
Ansatzes  gegenüber  dem  urBprünglicben  auf  eim-n  klcineri'n  (^ncrsi'linitl  zu- 
sammengepresst,  was  soweit  gesteigert  werden  kuun,  da^s  die  ursprünglich  lose  drehbare  Sebrauben- 
spbdd  d  durch  den  klemmenden  Ansatz  selbst  ansammengedritckt  und  festgeidemmt  wird. 
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Sohraubenschtüml. 


Von  Mathow  Uanjrard  in  Brightou.  Vom  17.  November  1891.  No.  64&S8. 
Kl.  87. 

Der  Schranbcnschlfissel  ist  dadarch  gukcnnzcicbnetf  dan  daaicn 

Rumpf  mit  einer  Länf^shohrunp  r',  k'  und  einer  (incrbolming  r,  n  verschon 
ist.   lu  Fig.  2  i»t  die  in  Fig.  1  dargestellte  bewegliche  Backe  J  in  den 
;  SchHbaad  eiagaflilirt  und  kam  mltleb  «ln«r  Maltar  /  aagaBOfan  «rerdfln. 

•  Diese  ist  iiti  der  Kreuzung  der  beiden  Bohrunpcii  in  t  iiiem  nmstcckbarcn 
I'risma  II  gelagert,  deasen  Durchbrechung  entweder  mit  der  LKaga-  oder 
mit  der  QneriralnniDg  dea  Rumpfes  in  Dodttmg  gebraebt  werden  leaan.  Ole 

feste  Klemmbacke  A'  des  Schraubenschlügsel«  ist  mit  begrenzter  Bewegmig 
drehbar  am  Huuipf  dea  Schlüssels  angeordnet,  so  das«  l)eini  Kinklcmmcn 
eines  Kohres  oder  dergl.  swischen  die  Backen  des  Schlüssels  der  Backen  L 


neigt  und  daa  Bei»  knebelartig  ftaat 


BewegaBotverrtaMmf  all  wbMa§mim  Mtar.  Yw 

K.  Schill  Kr  und  K.  Jahr  in  Opladen. 
Vom  14    Apiil   1891.    Xr.  64715.    KI.  21. 
rtg^i.     TIff.S.  Diu  Bewegung  wird  durch  die  gleichzeitige 

Wirkong  der  Aniiebnng  entgegengeeeiat»  Pole  und  der  Abaloiaang 

{.'l'  iolicr  JVilr  liorvorgcnifen-  Die  Vorrichtnii^r  l'c^teht  nii-'  zwei  Elektro- 
maguet-Sjstemeu  A  und  von  denen  das  eine  A  eine  ungerade  Anzahl 
Poladienke]  abe nnd  daa  andere  B  «tut  gerade  Anaakl  Peladwak«!  d  e 
batitat  Die  Erregung  des  erstgeDtUlteii  Sy.stems  .1  geadriabt  fal  der 
Weise,  dass  die  Polschcnkel  a  e  gleiche  Polarität  zeigen,  w&hrend 
der  zwischen  diesen  liegende  Polsobenkel  b  den  ersteren  entgegengesetzt 
polaiUrt  «fad.  Die  PeladMnkil  dea  anderen  Syatema  B  alad  entgegen» 
gesetzt  polarisirt.  Um  den  beweglich  gclagerteii  Theil  B  in  Schwingungen 
zu  versetzen,  wird  der  Stromlauf  in  den  Lnregerspulen  durch  Ver- 
ndtUung  einea  Unadialtera  so  geregelt,  daaa  fie  Stranriditiuig  in  den 
Spnien  das  einen  Systems  .1  gleichbleibt,  wIkrand  na  in  den  Spnlen 
des  anderen  Elektromagneten  /i  wecbsclt. 

Friaar  aiit  veränderlichem  Profil  der  gettMittea,  aadiateUbaraa  FriaaMaaer.    Von  C.  Baabe  in 
Berlin.    Vom  1.  September  1891.    No.  64809.    KL  49.     VgL  d.  ZeiUchrift  1892.  S.  232. 

lastruaieBt  zar  BezeieliBBag  der  MIttaa  vaa  apUriacliea  Uaaaa,  aawie  der  Axe  vaa  Zyliaderiiaaaa  aad 
ar  Maaaaag  vaa  Priaamwlaiiala.  Von  The  Genera  Optieal  Oomp.  in  Cbieago.  Vom 

4.  Jani  1891.   No.  63623.   Kl.  12. 

In  seiner  einfachsten  Form  bat  das  Instnimcnt  die  in  der  Figur  dargestellte  Gentnlt.  Die  so 
messende  sphärische  Linse  wird  swischen  die  unbeweglichen  Spitzen  D  nnd  die  Spitzen  H  I  des  um  F 

schwingenden  Zeigers  z  so  eingdegt,  dass  der  Zeiger 
auf  Null  weist;  sodann  wird  der  von  der  Spitze  /  be- 
zeichnete Punkt  angemerkt.  Eine  zweite  solche  Vur- 
merkang  findet  nach  dner  Drdnmg  der  Unae  nm  180^ 
statt.  Fallen  die  beiden  Punkte  nicht,  wie  es  sein  muss, 
zusammen,  so  ist  die  Linse  unter  Berüduichtigung  der 
Abweichung  aenkradit  aar  Zeigerobene  etwaa  an  var- 
schieben  nnd  eine  Bwdte  Vermeidung  an  maehen  a.  a.  «r., 
bis  die  Punkte  zti<<!immenfallcn. 

Um  die  Mitte  sofort  zu  bekommen,  wird  die  An» 
zahl  der  oberen  nnd  der  unteren  Spitaea  vemidirt  and 
der  untere  Salz  Spitaen  ebenfaUa,  wie  der  obere,  Iwweg* 
lieb  gemacht 

Bd  der  Hesanng  Ton  Prismenwinkcin  wird  das 
Prisma  zwischen  den  Spitzen  in  diejenige  Stellung  gc- 
biinlit.  lici  «cleher  der  Zeiger  c  den  ;;ri'»«Htcii  .■\nü^JcM;i{;  liat.  Dieser  bestimmt  den  Winkel. 
Zur  Bezeichnung  der  Axe  einer  sphärischen  Linse  wird  diese  so  zwischen  die  Spitzen  gelegt,  dasa 
der  Zdger  nüüg  stehen  bleibt,  wenn  sie  In  der  Biehtang  von  deaaen  Spitaen  veraeboben  wird. 
Die  Spitaen  gdMU  dann  die  An  an. 
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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Bohren,  Drehen  oder  Hobeln  mittele  SolineidenMIen.  V'ou  II.  Wulla^ch 

in  St.  Petersburg.  Vom  81.  Januar  1892.  Na.  648M.  KL  49. 
Zum  Drelicn,  Hobrlti  oi](-v  Hohrcn  wcrdeti  Schneide- 
rolleii  a  beuutzt,  die  dicht  oübeneiuandcr  und  auf  ciuer  Unter- 
lage angsbnuilit  nnd  auf  oder  mit  dieser  in  der  Balm  der 
Flächcnbcarbcif ung  so  «cit  versi'hoLen  werden  können,  bis 
jede  SchneideroUe  die  Stelle  ihrer  Vorgängerin  cingenommeu 
bat  Iii  dlM«r  Welw  liSnoen  Hohlflaeben  augelMlnt  und  AtisaenfliclieB  abgedreht  besw.  abge- 
hobdt  «erden. 

4 Es  ist  nicht  recht  verständlich,  weshalb  für  die  gewöbnlicben  Schseideatichel  die 

iiiierliannt  ungünstigen  Schnciderollen  verwendet  werden  sollen.) 

Elektrische  Stromedilussvorrichtung  für  Gaerohrkvgellag«r.  Von  Tb.  Sehulse 

ia  Glauchnu.    Vom  IG.  Dezember  1891.    No.  64114.    Kl.  21. 

.'\n  den  Lng<n-sclia!on  des  Oasrobrkugellagcrs  sind  zwei  von 
einander  ieolirtc  Stromschlussringe  ti  k  befestigt,  liegen  dieselben  schleifen 
voa  «blander  iaoKit«  Stronaeebluifedeiii  p,  welehe  mit  den  Ldtanga- 
Miden  der  Vonriditnog  veilioiideii  «bd. 

Oampfreuchtlgkeifsmesaer.    Von  H.  Dnnkur  iu  Berlin.  Vom 
14.  August  1891.   No.  t>40%.   KI.  42. 
Die  Damiaite  a  itt  swiMben  den  eMttriseben  Leitern  6 

und  (•  derart  angeordnet,  dass  bei  erfolgender  Drcliung  der 
Suite  der  Stift  d  tm  den  Vorsprung  e  «uchlügt  und  somit  bei 

fortgesetzter  Drebnng  ein  abweebeelndes  Scbliesaen  ttnd  Oeffnen  eines  elektrischen 

Stromes  und  entsprechende  Hctbätigung  eine«  Läutewerkes  bewirkt.  Tritt  dagegen 
eine  Verkürzung  der  Saite  cm,  so  wird  die,  dieselbe  umbÜUende  metallene  Röhre/ 
an  die  Leiter  b  uud  <  gepresst  uud  bewirkt  auf 
diese  Weise  Stromsdilaas  und  dektrisebes  Signal. 

SebwtMMrMUverrieirfBBO  fBrne«sl|kelt«a.  Von  Firma 

Ignuiz  Spiro  c't  Söhne-  Vo»  1. Oktober 
1891.  No.  G470U.  Kl.  42. 
Bei  Alistellttng  des  Zu-  oder  AblaulJi  der 
Flüssigkeit  wird  die  vom  Schwimmer  in  Utndrclumg  vei  »  t/,te 
Welle  mit  der  Welle  der  Vennerkvorricbtung  dadurch  sofort 
▼crkuppelt ,  dsss  idttels  des  Hebels  t  der  Dunmen  d  aus  der 
Hahn  (Ick  HrVielii  h  gebracht  wird  und  alsdann  dii  scr  Ilcbcl  /i 
die  lii  idcii  Hälften  einer  Ueibung^kuppelung  /<'  in  Kingrirt' 
bringt.  Diu  Kutkuppulung  der  beiden  Wellen  wird  bei  der 
«ntgegongesetsten  Umstellung  der  Hähne  dureb  Einwirkung 
dea  DwuneBs  d  auf  den  Hebel  k  bewirkt. 

Kaeirer  mit  HaMwrioMint 


Vom  1.  Dezember  1891. 


Von  O.  Jüeh  jr.,  in  lUthenow. 
No.  6888S.   Kl.  42. 

Um  das  Oeffncn  des  Kneifers  beim  Aufs)>t/.oh  und  Ab- 
nehmen zu  erleiilitem .  ist  der  llcbel  /<  tui^-fordnof ,  des>en 
Drehpunkt  bei  a  liegt.  VAa  Druck  auf  den  Hebel  ölfuet  den 
Knmfer.  Hienn  ist  nur  eine  Hand  (die  rechte)  erfbrdeilich. 

Hltniihoii  mit  nur  am  Mittelpunkt  der  Schallplatte  befestigtem  KeMHwyttlM.  Von  F.  Mfiller  in 

Berlin.    Vom  22.  Oktober  18'JI.    No.  »;4.'»17.    Kl.  21. 

Uei  diesem  Mikrophon  sind  die  Kohlcnwalzcn  und 
ibre  Lager,  sowie  dfo  Bremstrorrichtung  nicht  unmittelbar  an 
der  Scliallplntte  befestigt,  sondern  werden  von  einer  Feder/" 
getragen,  die  nur  mit  dem  Mittelpunkt  der  Schallplatte  starr 
Tefbvnden,  im  Uebrigen  dnicb  Federn  «  gegen  die  Seballplatte 

abgestützt  ist.  Durch  diese  Anordnung  sollm  -i  lifldlii  lic  I'.iii Wirkungen  vermieden  werrien,  ilie 
beim  Versieben  und  Werfen  der  Seballplatte  auftreten  würden.  Durch  Filzstreifen  e,  die  iu  die 
Lager  der  KoUenwalsen  eingelegt  weiden,  whrd  femer  eine  axiale  Vetsduebung  der  Koblen- 
walaoD  treriiindert. 
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Verrakren  zur  Verbindung  de»  EinriibrungsdraMes  von  Gliihiampen  mit  der  Birne.  Von  I'.  Scharf 

und  R.  Latskow.   Vom  17.  Juli  1891.  No.  «0699.  Kl.  St. 

Kin  Kiiiscliiiif  Izpii  dor  Eiiifiiliriin;jrndriihte  in  dl«  Glasbirne  wird  dadurch 
entbehrlich  gcmacltt,  dasg  diu  Glas  au  der  Durcbachnittsstcllc  der  Driüitc 
fiarch  vorhertgea  Einbronnon  von  Edelmetallen  mit  einem  gut  haftenden  Ueb«r- 
ziig  versehen  wird.  Dturdl  LStbang  oder  galvanit^chc  Niederschläge  wird  der 
betrofTcixli-  IV berziig mit  dem  aoa  dem  anedlen  Metall  bestehenden Eintubrvnga- 
draht  verbunden. 

In  einer  Abfinderangsform  erfolgt  di«  Löthnng 
<>(li>r  ^'alvtinisrbn  Vf-rhindung  swischen  dem  Ansats- 

röhrehen     und  dem  aufgcsi'hobencn  lliiti'licn  '■. 

Biiealampe  mit  beweglidien  FiüimRgsrohrea  für  die  KaMeihaiter.   Von  M. 

Naeck  nnd  R.   Holsten  in  Leipzig.     Vom  13.  Juni  1891. 

No.  r,;m^.   Kl.  21 . 

Die  Ilt  j:!  hing  der  Kohb-nslifte  beim  Xiu  liscliub  ei  fid^l  liadurcli, 
daas  die  Kohlenhaiter  n  It  durch  Einwirkung  des  ArhcitsniHgnetcn  .1  nnd 
Ankers  /  auf  daa  Rad  «  in  ihren  FBhntngarohren  B  />  bewegt  werden. 
Der  hierbei  auftretende  l{eibinigswider>tai)d  der  Kohletdtalter  in  den 
Fiihrungsrohrcn ,  bei  den  durch  die  .Stromsc  hwankungen  veranlassten  Uege- 
Inngsbewegnngen ,  wird  dadurch  umgangen ,  dass  die  Kohlenhalter  eich  ge- 
meinschaftlich mit  den  Fühinngsrohrcn  bewegen,  welche  an  dem  durch  die 
Elektromagnete  U  und  A'  bccinfln.«..sten  Anker      aufgehängt  sind. 

Verschlussvorrichtung  an  Blitzableiter-isolaloren. 
Von  Siemens  &  llaUke  in  Hcrlin.  Vom 
8.  Desember  1891.  No.  «4111.  Kl.  81. 


niircli  fiiH  ii  I")o]i|ieldeckel  ^>^  wird 


in 


der  aus  der  Zeichnung  ersichtlichen  Weise  der  dichte  Absehluu»  der 


die  BUtxablcitung  bewirkenden  geriefelten 

FUofae  bei  7'  und  hj)  und  eine  leichte 
I-"'>snnp  der  TlH  ile  f.'cuii)nl('isti't.  Dir  Krd- 
verbimiuiig  wird  mittels  der  Schraube  H 
heiigeitellt,  L  ut  mit  der  Leitung  ver- 
bunden. 


neuer  Flüssigkeiten. 
26.  November  1890. 


Vom 


fiilvapisohe  Batterie  mit  gleichmlssigir 

Von  Ch.  i'ollack  in  Paria. 
No.  64533.   KI.  21. 

Die  Ziifidirung  neuer  Flüs.sigkeiten  in  die  porösen  Zellen 
gescliirbt  durcli  bis  ziitn  Ho{ien  der  li-tzlereii  reichende  Holirc  A, 
die  oben  neue  Füi.'^Higkeit  aufnehmen  und  diente  nuten  in  die  Zellen 
einleiten.  Die  Flüssigkeit  wird  in  dem  GcfUsa  N  gleichmSssig  in  die 
verschiedenen  Bohre  A  durch  ein  KippgcfÜss  von  boMmderer  Art  vertheilt. 


Für  4iie  WerlcsUitt. 

Mlltheilungen  der  Physikalisch -Technischen  ReichsaflatalL 

').  Sc  Ii  \v  ;i  r  ■  1 M  i  /  e  für  Zink  'ricfviolettschwarz  .  Man  \i'y^t  in  ,^></  beii^i^eiii  Wasser 
40^  chlorsaureä  Kali  und  «O  bis  iWi/  Kupfervitriol.  Nach  dem  Erkalten  wird  iiltrirt,  wcun  sich 
ein  Niederschlag  gebildet  haben  sollte. 

Dir  Zinkgl^enstiinde  werden  gut  entfettet  und  dann  entweder  einen  Augenblick  in  ver- 
dünnte Salzsäure  getaaelit  oder  damit  bestrichen  nnd  mit  feinstem  Sand  gescheuert,  darauf  ab- 
gespült und  mit  einem  sanheren,  weichen  Lcincnlappen  gut  getrocknet  Diese  Behandlung  ist 
unbedingt  nothwendig,  wenn  die  Färbung  tadellos  ausfallen  soll.  —  Die  so  vorbereiteten  Gegen«' 
stände  werden  nun  in  d.  r  Hi  izc  einen  Ati[r*''i''lii  initergelnuclil  oiler  iniltcls  weichbRariircn 
l'iiiiiels  gleichuikssig  damit  bestrichen.  Die  Farl>.scliiclit  erscheint  manchmal  zuerst  röthlieh;  sie 
wird  aber  in  kurser  Zeit  sehwars  und  erst  dann,  wenn  dies  eingetreten  ist,  wird  der  Gegenstand 
gut  abgespBlt  und  getrocknet    Bei  guter  Vorbenntang  genügt  ein  dnsiger  Uebenqgi  eoUta 


Digitized  by  Google 


FOs  oiK  W]tRK8T*rr. 


in 


Muics^en  eiiiL'  Wicderhohing  nötliig  üciii,  so  darf  chcnfiill^'  niclit  friilier  abgespült  werden^  bis  die 
uumuehr  äii-Lcr  rotbtieckig  auftretcudc  Färbung  i>i-hwarz  geworden  ist. 

Naeh  erfolgtem  Trocknen  wird  der  Gegenstand  entweder  lackirt  oder  mit  Wachs  oder 
<)el  cingcriolicn. 

ü.  Schwarzbeize  für  Zink  (Schwnrzgran)  nach  Düllo.  Man  löst  !*0'/ kn>-8t.  Autiuion- 
cliloriir  (Spicäsglauzbuttcr)  in  HOOy  möglichst  hochprozentigem  (inindcsteus  90$)  Alkohol  und  setzt 
60^,  sm  besten  reine  Saluinre  hinsn.  Hatte  der  Alkohol  niederen  Oehatt,  ao  fillU  nach  einiger 
Zeit  ein  Theil  des  Antiinonchlorürs  al«  Moi-kifjtT  Nicdersdila;;  licraus.  Dies  tritt  schon  bei  einem 
Alkohol  von  Oll  ein.  Zur  Lösung  de»  NiederüchlHges  setzt  man  noch  etwas  Salzsäure  zu.  — 
Ea  ist  bei  Anwendang  dieser  Beise  dnrehaos  noihwendiß,  dass  der  Uebenug  mögliclist  sehnell 
Irncknct,  weil  sieh  sonst  das  fein  vertheilte  Aiitini<  n  m  der  Luft  zu  weissem  Antimonoxyd 
osjrdirt.   £s  wird  aus  diesem  (irunde  am  li  der  schnoll  voKluiiätcnde  Alkohol  benutzt. 

Der  vorher  geniigcnd  vorbereitete  (.iegeustaud  wird  mit  dieser  Lösung  mittels  weichen 
Pinsels  oder  Bürste  gleichmBssig  Sberstrichenf  dieser  errte  Ueibenmg  Jedoch  sofort  mit  reinem 
Lappen  abgewischt:  er  bat  mir  dcii  /weck,  ilic  ZiiikohiTfliiilic  m  wlniirdi-  naniuf  wird  der 
Austrieb  wiederholt  und  der  Gegenstand  an  eiueui  wannen  Ort  sehnell  getrocknet.  —  Der  Lieber* 
sug  wird  nach  dem  Trocknen  stumpf  Bcliwarzgrati;  er  muss  gleich  darauf  entweder  lackirt  oder 
mit  Wachs  bexw.  mit  I-eiiiül  eingericlx  n  werdt-ii.  In  erstercn»  Fall  nuiss  ein  leichtes  Abwischen 
voraM«{^chcu ,  während  bei  der  Iclzfcii  n4'li:iii<iliiii'.'>\voi-o  dasselbe  nicht  gerade  iiothwendip  ist.  — 
Die  gebeizten  Gegenstände  dürfen  nach  dem  Trocknen  nicht  lange  ohne  sehützendeu  Ueberzug 
liegen  bleiben,  weil  die  Farbschicht  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  aufiiimmt 

Die  Brizf  wird  in  gnt  verschlossenen  Gcfüssen  an  kiilili-n  Orlen  aufbewahrt. 

Die  äehwarzbelzo  No.  j  ist  empf«hleiu>wertber  wie  diu  vorstehend  buschricbeuc 

Sekw, 

Einige  Werkstattmcsswerkzeuge  mit  Feinsteiiung    Mitgctheilt  von  K.  Friedrieh. 

Die  in  der  Werkstatt  sum  rohen  Messen  von  Stücken  bei  der  Bearbeitung  bezw.  zum 
Vergleichen  derscllicn  mit  di-m  ^Tua^-stal»  oder  mit  vorliiiiidi  iu  n  Stiilkon,  denen  sie  gleiclicn 
sollen,  verweuiletuii  Taster  sind,  zumal  in  der  Hand  des  rngcübtcn,  recht  un- 
beholfene Werkzeuge.  Die  Vcrgiciehang  mittels  derselben  wird  hekanntlicli 
in  der  Weise  bewirkt ,  dass  man  die  nach  jeder  Hichtun^^  bin  mehr  oder  weniger 
und  untenan  abgeriunletcn  Knd«  ii  der  beiden  Tastei-st  henkcl  erst  iilicr  das  zu 
vergleichende  Sliick  streift,  die  Seheukel  soweit  öftnet,  dass  die  Schenkelenden 
ohne  merkliche  Reibung  das  Stiiek  an  den  an  bestimmenden  Enden  berOhren, 
lind  IIIIII  denselben  Ileipanp  an  dem  Verfrleichsstüek  wiederholt,  in<Ieiii  man 
beobachtet,  ob  die  iScibung  beim  L'ebcrstreifen  des  Tasters  dieselbe  ist  wie 
beim  ersten  St&eke;  bei  der  Vergleiehnng  mit  dem  Maassstabo  wird  ausser 
diesen  beidi  ii  .Manipnlationen  ihkIi  jede  der  beiden  etwa  ver^jchiedencn  Schcnkcl- 
öflnnngcn  durch  Aufstellen  des  Ta>ters  auf  der»  Maassstab  ihrer  (Jrösse  nach 
licstinunt  und  der  Unterschied  berechnet.  Kh  ist  klar  und  jeder  Mechaniker 
bat  die  Erfalirung  gemacht,  dass  eine  riehtige  Vergleiehung 

von  der  knirrkti-n  Tii-Irrs  j^ii  dem  zu  iiie«senden 

Still  k  aliliiiii;;ig  ist  und  von  der  Leitung,  die  Grösse  der 
K'eibnng  richtig  absuBcb&tien|  daraus  ist  es  erkliirlieb,  dass 
Lehrlinge  uud  oft  genug  auch  juugc  Gehilfen  vielfach  falsch 
messen,  nntl  zwar  zu  gross,  wenn  nie  die  durch  die  Schenkel 
des  Tasters  gebildete  Fbeue  nicht  stets  rechtwinklig  zav 
Axe  der  au  messenden  Stücke  halten,  au  klein,  wenn  sie 
die  Tasterschenkel  mit  grosser  Rcibmig  über  das  Stuck 
zwingen. 

Aber  auch  für  den   Ctefibten  bat  der  Gebraneh 

des  Tasters  gewisse  Unbe'iuemlichkeiten,  die  man  in  Fcil^i 
der  liäntigcn  Anwendung  zu  übersehen  sich  frowölmt  hat  und  liie  in  der  rnbciiueinlichkeit 
der  letzten  genauen  Einstellung  bestehen.  Wenn  nämlich  die  Tastcrschenkel  nahezu  bis 
auf  das  Maass  des  su  vergleichenden  Stuckes  eingestellt  sind,  so  bringt  man  sie  durch 
weitere?«  vorsichtiges  fSepeneinanderdrücken  oder  besser  durch  Klopfen  fiepen  einen  Selioikil 
zum  vollkommenen  Anschlüsse  dabei  geschieht  es  häufig,  dass  man  über  das  vorgeschriebene 
Maass  hinausgeht  und  mit  der  ESnstellung  von  Neuem  beginnen  muss.  Vidlaeh  ist  deshalb  an- 
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gestnM  «Ordon,  diese  letzte  Einstcllnti^  «Inrch  eine  am  Taster  besonders  angebrachte  Fcinstcll- 
vorriehtung  zu  bewirken.  Die  »bgebildeten  und  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Taster  und 
lunentaater  stellen  dcrnrtig  ansgesUttete  Werksenge  vor;  sie  sind  amerikaniseben  Ursprungs;  dio 
beiden  «rstcreo  werden  von  der  Firma  Wilhelm  liliscnfübr  in  Berlin  in  den  Handel  gebracht. 

Fip.  1  stellt  einen  Innentaster  dar,  dessen  Gelenk  und  Feiustcllvorricbtunp  aus  den 
Fig.  2  uod  3  erklärt  werden.  A  und  Ji  uind  die  Schenkel  des  Tasters;  au  der  Stelle  des 
Gelenkes  trilgt  B  «Inen  kooisehen  Ansata,  der  in  einer  Sdiraobe  «  endigt.  Den  konisehen 
Ansatz  nmfiust  fMUSend  ein  Stück  (',  dessen  Form  ans  Fip.  2  ersichtlich  ist-  C  träpt  konaiial 
ni  der  konischen  Aasdrehung  einen  zylindrischen  Ansats,  auf  welchen  der  zweite  Schenkel  .1 
anfgepasst  ist  Bei  einer  Drehung  von  C  um  die  konische  Axe  von  B  nrass  sieh  also  auch  A 
mitdrehcn,  während  zu  gleicher  Zeit  aiu-li  .1  pepen  C  drehbar  ist.  Die  drei  Tlieilc  werden  in 
iliriT  pe^'cnseitipcn  Lape  pesichcrt  durch  die  Mutter  welche  mittels  der  I'Iattenfeder  /•"  pcpcn 
('  wirkt  und  einen  gleichmässigcu  Gang  des  Gelenkes  bewirkt.  Durch  festen  Anzug  der  Mutter 
gegen  C  wird  das  Gelenk  gdklemmt  Zar  Peinstellang  trigt  nun  A  einen  ebgeaieteten  Gewinde» 
atift  g,  auf  welchen  die  Riindelrnuttcr  m  passt;  //  rapt  durch  ein  Langlocli  der  Platte  f  hindurch 
und  wird  durch  die  in  C  (auf  der  in  Fig.  2  verdeckten  Seite)  eingelassene  Feder  /  gegen  dio 
redite  Wand  des  Langlochcs  pedriickt;  dicht  danchen  erfaeVt  sich  ein 
kleines  kepelfiirmipes  Thiirnu  hen  /.  Scluanbt  man  nunmehr  die  un  ihrem 
Ansatzende  dem  Thtinnchen  pleicli  krj^cltVirmip  gestaltete  Mutter  m  auf 
die  Schraube  g,  so  wird  Schraube  und  Mutter  und  mit  ihnen  Schenkel  A 
vom  TbOmchen  entfSemt  werden,  d.  h.  der  Schenkel  A  wird  In  Besag 
anf  die  Platte  C,  und  wenn  diese  durch  Anklenimuiip  der  Mutter  .1/  mit 
dem  Schenkel  Ii  fest  verbunden  ist,  nuch  in  Bezug  auf  diese  eine  lie- 
wegting  ansfBbren,  nnd  zwar  von  B  fort  Die  GrSsse  dieser  Ftinstellung 
betriipt  3,.^  mm.  a  ist  eine  Schraube  mit  flachem  Ansatz,  die  C  V&t  A  fest 
verbinden  kann;  läuft  in  einem  Langloch  in  C,  vm  die  Bewegong  von  ^ 
gegen  C  nicht  zu  hindern. 

Fig.  4  adgt  einen  gewShnlieben  Taster;  die  Schenkel  A  nnd  B  sind 
drehbar  um  ein  Gelenk,  ilas  mit  einem  An.-iat/.  an 
der  hinteren  Fläche  von  B  liegt  und  in  A  in  der  eiii- 
fadisten  Weise  vernietet  ist  H  ist  vom  Gelenk  aus 
bis  zum  oberen  Ende  aufgeschnitten  und  trügt  daselbst 
einen  doppelten  Ucberwurf  V,  weldu  r  iler  Knebcl- 
scbraubo  h  zum  Lager  dient;  mit  ihrem  mittelsten 
Theile,  der  su  den  beiden  Lagerzylindera  exnxial 
liegt,  vermag  man  die  beiden  durch  Sc  hnitt  getrennten 
Tbeilc  von  B  zu  nahem  oder  zu  entfernen  und  suuiil 
das  Gelenk  an  losen,  siebennstellen  und  ganz  sa 
kleuunrn.  l'm  dem  Schenkel  A  eine  Feinbewegung  zu 
geben,  \>{  derx  lbe  i  bi  iifalln  in  «Irr  ersichtlii  hen  Wei^c  aufgeseliuitten ;  bei  /<  befindet  sieh  ein  zylin- 
drisches Loch,  welelies  nach  der  hintereu  Seite  konisch  ausgeseukt  ist;  in  dieser  kouischen  Aus- 
senkvng       eine  Sehniube  e  mit  kooisebem  Hals,  welche  durch  die  Rindelmntter  r  In  die  Senkung 

gesogen  werden  kann,  die  beiden  durch  Silmitt  petrcnnten  Tbeilc  von  ,1  auseinander  presset 
und  nnf  diese  Wei^e  den  Schenkel  A  dem  anderen  B  nähert.  Die  Grösse  der  Fcinsteltnng  bei 
diesem  Taster  beträgt  1,5  mm. 

Eine  den  vorbeschriebenen  Tastcni  ähnliche  Einrichtung  wird  in  der  Utii/r.  Indu»trii  -  und 
Gi'iri  rhe:Uj.    v*/.   'S".  'U'J.  (  tiaob   A>i>'  ri-  ii'<    Mii.'i  l,inii't  beschrieben.     Ks  ist  dies  zwar  kein 

Taster  mit  Fcinstell Vorrichtung,  vielmehr  ii>t,  wie  aus  Fig.  5  zu  ersehen  iM,  ein  Fühlhebel  /  an 
dem  Schenket  A  angebracht,  dessen  Zeiger  auf  einer  Kreistheilung  T  Aendemngen  in  seiner 
Stellung  anzeigt;  er  wird  durch  die  Feder  f  in  der  Nidliape  i  ilialten.  Dieser  Taster  dürfte  sieh 
besonders  gut  zur  Untersuchung  auf  zylindrische  l-'orm  und  zum  l'assenddrehen  auf  eine  bestimuite 
GrSsse  eignen,  weil  die  Veifndemng  der  Zcigerstellung  auf  der  KretstheUnng  als  Mhlcnmiasiger 
Werth  abzulesen  i.^t  und  dadurch  den  Fortschritt  und  jeweiligen  StMid  der  Arbdt  erkennen 
läset,  wodurch  sich  bekanntlich  alle  Ffihlbcbel  nnd  FühllibelleiuippMftte  auSMichnen. 


Flu.  4. 
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Die  Thfttigkalt  der  Fhysikaliioli-Tetiliiiiflohen  Betohsamtalt 
in  den  Jahren  1881  nnd  1B98. 


Dem  muMkHden  Beriekt  Uegt  eüie  dm  3Uidtslag$  Exdt  IToiwmkr  mS  wterireUele 

Die  Pliysikalisck-TecLnisch«  KeicLsaastalt  bat  aucU  in  den  letzten  beiden  Jaliren  Ei»Miag. 
wimeudiaftliehe  und  teebnisebe  Arbeiten  innerbalb  ihres  in  der  Denkscbrift  vom 

13.  Dezember  1890')  dargestellten  Aut'gahenkreiseä  ausget^hrt.  DIo  Ergebnisse  derselben 
f-nu!  (  v  '.hl  iliui-Ii  Vt  iiifFfiitlifliUiigcii  in  Farhzeitscbritlen  w'il-  'liin-li  'cliriftliclicii  und 
raüiiülicljeii  Verkehr  den  betbeiligtcu  Kreisen  zugänglich  gemacht.  Namentlich  hat 
die  Anstalt  auf  die  letzteren  aaeb  fördernd  gewirkt  dorcb  ihre  umfassende  fietheiligting 
an  den  Efairiebtanfe-  und  Prtlfangmi^eiten  auf  der  Toijllhrigen  intenietionelen  elektro- 
leclintschen  AussteUnng  zu  Fraiiktui-t  a.  M.,  sowie  in  öffentlichen  Vi  inmlnngw  dnrcb 
Vortrüge  und  Anre|srniig'  in  Fragen  der  tJlHsfVibrikiition,  der  elektriselicn  Messgcrfithe,  der 
Liebtmessuug ,  der  Uttrteversuche,  dea  Anlassvertahrens  bei  Metallen  und  der  einlteitlicbeu 
Schianbenge  winde. 

Inabeeondere  nrnss  hierbei  die  noennOdlicbe  ThXtigkeit  des  leider  im  Okiober 

V.  J.  durch  den  Tod  abberufenen  Dhokfois  Dr.  ^Joe^vt■nllorK  hervorgeliobon  wcrdoii, 
der  durch  «^t-inc  rastlnsc  Knergit; ,  seine  ausgebreitete  Sachkenntniss,  seine  Treue  und 
Hingabe  lur  die  Ziulu  und  Wirkäauikeii  der  Auätnlt,  das  Vcrständniss  itir  die  letztere 
weit  ttber  die  nVdisten  Kieiee  kina«i«fetrngen  und  der  deutiekea  Teebnik  tmd  Indnilrie 
labmßdMt  «neikttinte  Dienste  fd^tet  bat 

I.   Tliatigkeit  der  ersten  Äbliieilung. 

Die  Aufgabe  der  ci-stcn  oder  physikalischen  Abtbeilung  der  Heichsanstalt  ist 
•ehon  in  Anhng  der  Denkeebtift  Aber  die  ThStig^it  der  Amtalt  vom  Jahre  1890  ttbei^ 
Anstimmend  mit  iluer  Ge^^cliliftsorSiniDg  bestimmt  worden  als  „die  Ausführung  )diysika* 
lischer  Untersudmnf^en  nnd  Mt-b^unff n,  w  cktif  iti  i-rstcr  Linie  die  Lösuuf,'  w  i-^enschaft- 
lieber  IVobleme  von  grosser  Tragweite  und  Wichtigkeit  in  theoretischer  und  technischer 
Uchtnng  besvreeke»  und  einen  grosseren  Aufwand  an  instmnMntaler  Ansrttitung,  Material- 
vsKbnHieh,  Arlieilneit  der  Beobaebter  nnd  Reebner  erfordern,  als  der  Reget  nach  vwi 
PlivBtleuten  oder  Unterrichtäanstalten  aufgeboten  werden  kann.*' 

Es  lag  in  der  Natur  der  Sache,  dass  in  der  f^rBfen  Periode  des  Bestehens  der 
Beichsaastalt  zunächst  eine  erbebliche  Zahl  von  Aufgaben  sich  aufgehäuft  hatte,  die  den 
bisber  gar  nickt  oder  nnvollstindig  erflllltea  BedHtAüseen  der  Teebnik  entspsaebea,  nnd 
welche  docli  Aufgaben  der  engten  Abtfaminng  werden  msseten,  weil  entwc<ler  Methoden 

zn  ihrer  Lfi^mip  nnch  par  nit-lit  hcknnnt,  sondern  <»rst  zu  Hucbfn  wnrpii,  ■  icr  \\<i!  die 
bisher  erreichte  Genauigkeit  di  r  Uetrellenden  Methoden  zwar  m/issijfcn  Ansprüchen  ^niigte 
oder  der  Teebnik  bisber  genügen  musste,  dieselben  aber  doch  luanuigfachen  Zweifeln 
BamD  galten  und  mit  Fehlerquellen  bekaftet  waten,  deren  Sxistens  man  swar  kannte, 
deren  Tragweite  man  aber  niebt  sicher  benitbeilen  konnte.  In  Füllen  der  letaleren  Art 
musste  die  zwcitp,  technische.  Abtheilung  anfanffon  zu  arbeiten,  um  den  an  «ie  heran- 
tretraden  Anforderungen  der  l'echnik  zu  eutaprcchen,  so  gut  als  es  eben  mit  den  bisher 
gefundenen  wiwensehafldieben  Metboden  mOgliek  war.    Der  ersten  Abthdlung  dagegen 
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fiel  (Tic  wcitläufigero  \ind  müli-nmrr«'  Anfpnhr  zu,  die  bisher  nocli  bestehenden  Fehler- 
(^uel)en  aufzuspüren  und  zu  beseitigen,  niogliclist  grosse  Sicberhoit  der  Methoden  und 
wissenschaftlichen  Ergebnisse  zu  erstreben,  soweit  solche  sar  Zeit  mit  den  besten  Hilfs- 
mittetn  und  durch  angestrengte  Arbeit  Icenntntssreicher  und  gut  geeehulter  Arbeiter  »n 
eneieken  sind. 

In  der  Tlmt  ist  die  pr?t(^  Abtheilung  bislier  so  vollständig  von  den  durch  die 
Technik  ihr  gestellten  Aufgaben  heschäfiigt  gewesen,  dass  alle  Zeit  ihrer  Mitglieder  uud 
Hilfuibeiler  dadurch  in  Anspruch  genommen  war. 

Das  grÖBste  nnd  ausgiebigste  Arbeit<rfeldt  welches  gleich  vom  Beginn  der  Anstalt 
in  Angriff  gcnonjmcn  werden  ninsstc,  ist  das  der  Wärnienieclianik,  welches  die  Quellen 
der  Kraft  in  unseren  wirbtig'^tcii  Arbrit^tnascliincn  und  Alles,  was  darauf  Kinflnss  hat, 
umfasöt,  also  Messungen  der  lemperaiur,  der  Wärmemengen,  der  Veränderungen  der 
wägbaren  KSrper,  ihrer  £igensehafken  und  ihrer  Arbeitswerthe  durch  die  WXnne. 

Die  xweitc  Cruppe  iimfasste  elektrische  und  magnetische  Arbeiten;  die 
erstereu  mussten  =:i('!i  Vii«1tpr  nnf  miiu'litltst  geimiie  Mevsicllini;:  nnd  Answerthung  der 
international  angenommeneu  Einheit  des  galvanischen  Wideititamlcs  des  i)hm  beschränken. 

Die  dritte  Gnippe  umfasste  optische  Arbeiten;  ihre  wichtigste  nnd  schwierigste 
Aufgabe  wurde,  nachdem  in  der  froheren  Periode  schon  ein  sehr  viel  empfindlicheres  Photo- 
meter hergestellt  war,  nun  auch  Methoden  zu  eriinden.  ilmch  die  man  eine  für  die  er- 
höhte Genauigkeit  der  Licbtmessung  hinreichend  konstante  und  als  Einheit  zu  brauchende 
Helligkeit  herzustellen  vermag,  um  dadurch  die  Leistungen  uueerer  hochentwickelten  Be- 
leuchtungsindttstrie  auf  ein  einheitliches  Maass  znrQcksufilhit!n. 

In  einer  vierten  Gruppe  sind  gesonderte  Untersuchungen  verschiedener  Art  ver- 
einigt, deren  Xothwendigkeit  sich  bei  Cielegenheit  der  vorerwähnten  Arbeiten  herausstellte. 

Mit  der  Vnlb'ndiniL'  de-  Xctifi.nic-  ili'-  Observatorium«  liat  iuicb  difi  erst*^  — 
physikalische  —  Abtiieilung  der  Anstalt  alitnählicli  in  eine  vollere  Tlmtigkeit  übergehen 
kSnnen.  Einstweilen  benutat  allerdings  noch  das  Baubärean  den  Bibliotheksaal  nnd  ein 
kleineres  Zimmer  für  seine  Zwecke;  auvli  haben  die  ojitisolie  Gruppe  der  zweiten  Ab- 
theilung. ^Mwie  ein  Ttu-il  da-  ]ir.'i>.i>iionsnie<-li;uiKi Leu  (iruppe  derselben  in  Lokalen  des 
Observatorium«  jirAvisorisch  untergebracht  werden  müssen. 
Arheiifn  a»f  Die  'I'bäligkeit  dieser  Gnippe  hat  sich  noch  vielfach  auf  die  Herstellung  und  Er- 

h-,u  r.,7,.>'^  j<^r  p[^ijQQ|p  (i^f  allgemeinen,  mit  dem  Bau  im  Zusammenhang  stehenden  Einriehtnogen»  auf 
aiigemriHon  Koustruktion  der  wichtigsten  Apparate  und  anf  andere  vorbereitende  Arbeiten  «ntreckt. 

I'rAxUtima-  In  beiden  MittehfiniiH^n  tb>s  lU-obarbtungsgebändes  ist  dnrrli  Aufstellung  von  Gas- 

«M#w*MM0Mi*  üfeu,  XU  denen  der  Gajiznriuss  selbthätig  regulirt  wird,  die  Möglichkeit  gegeben,  diese 
>'r/c  /.o/Mtoater  juiiimQ  ganae  Jahr  hindurch  anf  einer  bestimmten,  innerhalb  gewisser  ürenzen  leicht 
Umjiemtm:  einstellbaren  Temperatur  zu  halten.  Ein  solcher  Kaum  von  konstanter  Temperatur  ist  flir 
viele  Arbeiten  uinl  inshesondere  auch  zur  Aufstellung  von  Uliren  und  registrirenden 
Appnrritpn,  deren  Angaben  im  Allgemeinen  stark  vou  der  'IVmperatiu  bccinflusst  werden, 
von  ausserordentlichem  Nutzen.  Diese  Einrichtungen  haben  sich  in  einer  mehrere  W«ichen 
hindurch  dauernden  Probeaeit  gut  bewährt,  und  man  kann  erwartm,  dass  es  gelingen 
wird,  Schwankungen  der  Temperatur,  welche  das  Zehntel  «b  -  Crades  Ubersehrelten,  ans- 
zn^rblie'ssen.  Sp-ifcr  hahcn  sieb  allerdiiia-  einisre  Mängel  der  Au>tuliriing  geltend  gemacht, 
welche  bisher  nicht  beseitigt  wurden,  da  die  Heparaturarbeiten  nicht  olme  Störung  der  zur  Zeit 
in  dem  Mittelsaale  in  Angriß  genommenen  Untersuchungen  hStten  aasgef Ohrt  werden  können. 

Die  Temperatur  der  vorstehend  erwähnten  Bäume  mnss  inm  Zweck  genauer  Ra- 
ivsmum,  gulimng  immer  etwas  höher  als  die  mittlere  Aussentempcrattir  gehalten  werden,  für  viele 
Arbi'itcti  ist  alit  i  eine  dem  Gefrierpunkt  nahe  Temperatur  der  Umgebung  VorbediTigung. 
Zu  diesen  Arbeiten  dient  ein  liaum  des  Miischinenliauscs,  dessen  Wände  zum  Tlieil  von 
grossen  Behältern  verdeckt  werclen,  deren  FSllung,  eine  verdünnte  Salatösnng,  mit  Hilfe 
einer  Eismascbiiu!  abgekühlt  wird.  Es  ist  auf  diese  Weise  gelungen,  während  der  heissesten 
Snmmeneit  wochenlang  iHe  Teinpnratiir  des  KanineK  .«'«hr  nahe  dem  (lofnerpunkt  xn  halten. 
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Dieser  Kaum  ist  bisher  vorzugsweise  hei  den  Arlieitun  %ur  Herstellung  normaler 
Siemens-Einheiten  und  zu  kahtriinetrischen  Versuchen  benutzt  worden. 

Fttr  udera  UntersQchangvn  genügt  es,  einen  im  Zimmer  stehenden  besehrAnkteren 
Apparat  auf  bestimmte,  längere  Zeit  unverändert  bleibende  'I'  i  i ]  eratiiren  zu  bringen.  Zu 
diesem  Zwecke  sind  melutMC  Wasserbäder  aufgestellt,  deiun  l'cmperntnr  durch  «elhst- 
thätig  regulirte  Heizung  aut  einer  beliebig  einzustellenden  Hübe  kunsunt  erhalten  wird. 
Dadnreh,  d«S8  tnan  das  Wasser  swiselien  diesen  BKdem  und  dem  Apparate  siikuliren 
lüsst,  gelingt  es,  auch  (Icm  Ict/.tricn  beliebige  Zeit  hindurch  di«j  gewollte  Temperatur  zu 
ertheilen.  I>i>-  et  ktna-sigkcit  der  liicrfiir  getroffenen  Einricbtnngen  ist  scbon  vieltacb 
bei  den  Arbeiten  der  (iruppe  erprobt  worden. 

Die  UntersuchuDg  der  llauptnoimaldienoometer  sowie  einer  Anaald  von  Gebraaclis- 
normale»,  ans  dem  JeaaW  Glas  16'"  und  dem  vom  Bureau  intemaHoKal  da  Boiäs  et 
^fl<lll■^■•i  t'iii?;eführtcn  frair/ösischen  m.icc  ]<\  üacli  dem  in  der  früheren  Denkschrift  näher 
auseinandergesetzten  l'lane,  der  darauf  nu-n^^^ing,  die  inöglicbst  grosse  Vollendung  der 
Tempcraturmcssungcn  zu  eiTeichen,  durchgeführt  worden.  Femer  sind  diese  Themometer 
sofgfidtig  mit  dnander  verglichen  worden  and  awar  sowohl  in  anfreehter  als  aneh  in 
liegender  SteUang.  Mit  diesen  Veigleichungen  verbunden  wurde  eine  Untersnelrang  ttber 
die  Aenderungen  dos  Eispunktes,  welchen  auch  diese  Thermomefer.  wennschon  in  erheblich 
geringerem  Maasse  als  Thermometer  aus  den  früher  gebräuchlichen  Glassorteu,  unterliegen. 

Die  Arbeiten  cur  Herstellnng  einer  bestimmten  Tempontatskata  des  QneeksUbeir^ 
Thermometers  können  hieiukit  für  da^  nächste  BcdUrfniss  als  abgeschlossen  gelten.  In- 
dessen legen  nciuidin^rs  in  dem  Glnstechnischen  Tjaboratoriuiii  7ax  Jena  gemachte  Fort- 
scliritte  in  der  IJerstellung  von  Cilüsem  die  Vorpttichtung  auf,  eine  weitere  Verbesserung 
der  Qaeekdlberl]Mrmomet«r  nicht  anner  Augen  su  lasse».  Vorbereitende  Schritte  in 
dieser  Riehtung  sind  bereits  geschehen,  anbeschadet  der  Absiebt,  künftighin  die  thermo- 
metrisehen  Arbeiten  liintcr  die  anderen  Aufgaben  der  Gruppe  zurücktreten  zu  lassen. 

Ein  Normalbarometer,  l)ei  wolchom  min  die  Bescitiping:  <l»»r  auch  bei  den  besten 
bisher  koustmirten  Barometern  bestehenden  Unregelmässigkeiten  zu  beseitigon  hofft,  ist 
Henn  Fness  in  Auftrag  gegeben,  und  dUrfte  dessen  Liefemng  in  nicht  su  femer  Zeit 
erfolgen.  Ein  von  demselben  Mechaniker  seit  kurzum  gelieferter  Sprung'scher  Barograph 
wird  fortlaufend  mit  dem  vorhandenen  Barometer  vcrglirlicii.  Da  aus  den  Aufzeich- 
nungen dieses  Instrumentes  der  zu  einer  befiümmten  Zeit  vorhanden  gewesene  Luftdruck 
mit  der  ftr  viele  Zwecke  hinreichenden  Genauigkeit  von  0,1  mm  sieher  entnommen 
werden  kann,  so  macht  dassellw  vielfach  besondere  Barometerablesttngen  entli^rlicli, 
welch«'  ^H'i  iiijinclu'ii  Untersuchungen  aus  Zeitmari^rl  nur  schwer  anpführbar  sein  würden. 

Eine  Untei'sucbung  Uber  die  Ausdehnung  verschiedener  Glassorteu  ist  unter  He- 
nntzong  eines  von  der  Ksiserlichen  Normal -Aichungskommission  leihweise  überlassenea 
Komparators  ausgeführt  und  in  ihren  Uesnltaten  verOilentlicht  worden. 

M.  Thiesen  und  K.  Scheel.    Vi'ber  die  Anaddinrngdcö^ßgienien  emiger  0109: 
Sorten.    Zeitschr.  f.  Instr  S.  J^9S. 

Durch  diese  Untersuchung  ist  eine  schon  früher  erwähnte,  mit  den  Mitteln  der 
Anstalt  an^fllbrte  Aibeit  Ober  die  Ausdehnung  des  Wassers  ergttnst  und  mit  den  besten 
gleichartigen  Vcixiu-b«»  in  Uebereinstimmnng  ;rt  l>i.u  ht  worden.  Auch  für  die  Arbeiten 
der  elektrischen  (iruppe  anr  Herstellung  des  legalen  Ohms  ist  diese  Untersuchung  von 
Wichtigkeit  gewesen. 

Weitere  Arbeiten,  wdehe  die  genaue  Festsetzung  der  Ausdehnung  des  Wassers  Atndehmwj  i/e* 
und  des  Quecksilbers  bezwecken,  sind  theils  im  Gange,  theils  unmittdliar  bevorstebond. 
Dieselben  werden  Oir  die  nächste  Zeit  «Ho  IIati[)tarif^nli(^  der  (iruppc  liilden. 

Auch  die  Vorarbeiten  für  Ausdchnungybestimmungcn,  welche  mit  Hilfe  der  Inter- 
ferenz des  Lichtes  im  Eizcau'schen  Apparate  ausgeführt  worden  sollen,  sind  soweit  ge- 
führt, dass  die  eigentlichen  Untersuchungen  demnKcbst  werden  beginnen  können,  Üa 
hei  diesem  Apparate  die  Messung  in  Hniehllieilen  der  selir  kleinen  Lichtwollcn  eifolgt, 


JlaroiHetrr. 


AtnnkhuiUHf 
fruter  Knrprr. 


Dlgitized  by  Google 


Tfmgtn- 


IIA 


I1N*  Qtum, 

hlitkalurinietir. 

Arbeit»' 


so  erlaubt  derselbe,  zur  genauen  Bestimmung  ihrer  Ausdehnung  KOip«r  von  verhtfltniss- 
mässtg  sehr  kleinen  Ausmessungen  auuiwendeo,  zum  Beispiel  wtirfelftrmige  Stttcke  der 
wo.  venehied«iiMn  optisdiea  wA  diermometriMlMii  Zwoeken  gebrMiditeii  Olrnttan  und 
IGntralien,  die  dabei  leii  hter  grosse  GleidmladglMit  flii«r  Temperatiur  und  gVDMwPfSAinf 
dar  GleiclimSs';igkeit  ihres  (u-riii^'ps  zuliu'ssen. 

Für  die  Zeitbestimmungen  dient  eine  im  liaupt^iaale  auf^estelit«  Pendeluhr.  Die- 
wlbe  wird  mit  liilfe  eines  Hipp' sehen  Uhronographen,  welcher  au  die  Telephonleitnng 
•ngeseUoflMii  wardst  kami,  sweimal  wOclieiitlicli  mit  der  Uhr  d«r  Kdn^dieii  Stemwarto 
dinikt  veiglichen. 

Zur  AusftJhrunp  von  T.Sngrenmessungen  ist  dip  Ahfhpihttig  bisher  nur  im  Besitxe 
einer  einfaclicii  'Dieilinaschine,  <ia  leider  einer  der  Hauptmeister  der  Frttsisionsmecbanik, 
Herr  Bftinberg,  gleichzeitig  Mitglied  d«B  KniBtorinm«  der  Amlelt,  der  ftr  dieeelbe  die 
Lieferung  «Ines  gro— eu  Kempwrmton  Bbemoniaen  hatte«  Minar  Thitigkeit  dureh  den 
Tod  entrissen  wtudp. 

Wie  bei  fast  allen  Me?s;ipj)ar;\Un  die  iinvcnut'idliche  I  nvollkonimcnheit  der  rnpcha- 
nischeu  Austühruug  eine  zeitraubende  Vomutertiuchung  bedingt,  ehe  der  Apparat  ttir 
«eine  Zweeke  voll  verwendbar  wird«  hat  aneh  fltr  die  erwiluite  Th^maeeUiie  «ina  genane 
Bestimmung  der  Fehler  ihrer  Schraube  alattfinden  mttaaen.  DieBelbe  üntevSDfillllDg  iat 
für  v5f»r  Schrauben  von  OkularMikrnmptrni  nti<»j»pf(ihrt  worden.  Bei  Gelefrpnheif  ']i»"-fr 
und  ähnlicher  IJntersueliangeu  konnten  auch  die  Theilungsfebler  eines  der  Abtlieiluug 
gehttreiMlen  Maassstabes  beHllDfif  bestimmt  werden. 

iSne  mm  Theil  naeb  nenen  Prinsipien  nnd  vorangsweise  fBr  die  Bedttrftusse  der 
Anstalt  konstniirte,  Herrn  StUckrath  in  Auftrag  gegebene  Waage  ist  leider  bisher  noeb 
niclit  geliefert  worden.  Die  Wigungeu  sind  daher  auf  die  nnumgiaglicb  notbwendigen 
beschränkt  worden. 

Kaeb  ober  mit  dem  früheren  Hitgliede  der  Anstatt  Herrn  Professor  Pernet  tn 
Zürich  getroffenen  Uebereinkunft  beabsiclitigt  derselbe,  dii;  Versuche  über  die  Spannat^^ 

koeffizientcn  Terscli!e<lt'iu>r  Ga^ic  nnd  lici  vr-rsclncdeufn  Dnckao  als  Oast  der  Anstalt 
ausaaführen.    I>ie  nothigeu  Vorarbeiten  ^ind  eingeleitet. 

Auch  vorbereitende  Versudie  mit  einem  Eiskalorimeter  wenlun  von  einem  frei- 
willigen Uilarbeiter  anter  unmittelbarer  Leitung  des  Unteradehnelen  angestellt 

Eine  besondere  Ghnppo  der  thermometrischen  Arbeiten  bildeten  die  snr  Messung 
von  Tempflmturen  bis  r»  1  iOO"  Celsius  hinauf  bestimmten  pvrometrlsclien. 

In  der  Reichsanstalt  wurden  solche  Arbeiten  veranlasst  einmal  durch  die  Arbeiten 
über  den  Biafluse  der  Hirtungstcinperatnr  auf  den  Uagnetismus  des  Stahls  nnd  anderer- 
seits dureh  Versuche,  welehe  au  dem  Zweeke  nnteraommen  wurden,  um  au  prtfjsn,  ob 
eine  hinreichend  genaue  Bestimmung  der  absoluten  T.ii'litijnantitätcn  durch  Messung  der 
Temperatur  glUhendpr  Kfirpcr  möglich  wäre.  Dieses  letztere  ist  bisher  niclit  gelungen, 
aber  die  vereinigten  Bcnuihungen  der  genannten  beiden  Beamten  sind  doch  für  die  sichere 
Messung  so  hoher  Temperaturen  in  Graden  des  Lufttherroometers,  die  aneh  fBr  Hole 
Zweige  der  Technik  grosse  praktit^chc  Wichtigkeit  hat,  sehr  nützlich  geworden. 

y.w  dem  genannten  Z\\>  i'ke  wurde  das  Le  Chatelier  sehe  Thermoelement  (Pintin 
gegen  Platinrhodium)  mit  dem  1  <ut'tthermoroeter  verglichen.  Dazu  wurden  der  Anstalt 
Poraellangentsse  von  der  Königlichen  Por^lan*Mannlaktnr  geliefert,  die  so  konsbndrt  < 


dass  das  Thenaoelement  ins  Innere  des  Laftgeßtosea  eingeführt  werden  konnte,  sodaM 

es  die  Temperatur  der  umgebenden  Lnfunasse  annahm,  welche  durch  ihren  Druck  im 
Manometer  die  ah^olnto  Temperatur  anzeigte.  Die  Veri^'leichung  wurde  bis  1430  Grad 
durchgeführt  und  erreichte  eine  Genauigkeit  von  .')  (irad.  Diese  obere  Grenze  war  da- 
durch gegeben«  dass  die  Porsellangetüsse  1)ei  hShever  Temperatur  und  je  nach  dem  Dracke 
xusammengeqnetscht  oder  durch  Aufblasen  der  Glasur  undicht  wurden.  Gleichzeitig  ist 
noch  der  Ausdehnungskoeffizient  de?  T'urzeHan^ ,  der  für  die  Kon-ektion  gebrnucht  wird, 
neu  bestimmt  worden.   Schliesslich  wurden  verschiedenartige  Thermoelemente  mit  einander 
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verglichen.  Die  gewonnene  Temperaturskiila  diente  noch  zur  Messung  der  Schmelzpunkte 
iTir  Silber,  Gold,  Kupfer.  Diese  Paakia  bilMn  ab  faste  Punkte  der  Temperatur  gieesen 
Werth,  da  die  biaherigen  Bestimmaiigeii  seleher  Temperatnien  bU  50  Orad  toh  einaii- 
der  abweichen. 

Die  Porzellanmatiufaktur  hat  auf  Anieguug  der  Keicfasanstait  die  Herstellung 
8cUwej«r  schmelzbarer  Gefasse  beguuuea,  und  es  ist  deshalb  Hoffnung  vorhanden,  mit 
der  abaolnten  TemperatnmieeBttng  noeli  hSher  binaa&ugeben. 

Diese  VeiSttche  sind  veröffentlicht: 
I,.  Holhorti  und  W.  Wien.    Tücher  die  }fe.<f,ung  hoher  J'emperaturen .  —  WteH. 
An»,  -tl.  H.  107  {1892)  und  Zeitschr.  f.  Instr.  1892.  S.  257  md  296. 

Einen  groesen  Kaum  nnter  den  Arbriten  der  ersten  AbÜieilung  haben  bisher  die 
Ausführungen  von  Nermalwiderstlbiden  eingenommen,  deren  absoluter  Werth  nach  der 
von  Herrn  Wenicr  vnn  Sumuphs  aufgestellten  Definition  zu  bcstinnncn  war.  Diosc 
Definition  wurde  später  auch  durch  den  Pariser  internationalen  elektrischen  Kongress  und 
ebenso  dareh  die  neuesten  englischen  GeeetBTorseblltge  dar  ab  Ohm  beieichneten  Wider- 
stambdnheit  an  Grande  gelegt. 

VorlKufige  Bestimmungen  des  Ohm,  soweit  sie  in  kürzerer  Zeit  un«1  mit  ?chon 
vorhandenen  Instruuienteii  ausgeführt  werden  ki)initen,  wai-en  scIkui  in  dir  zweiten 
Abtheilung  gleich  nach  ihrer  Eröffnung  angestellt  worden  und  hatten  Kesuitatc  ergeben, 
die  dnreh  die  Vergleiehnng  mit  den  durch  deutsehe,  englische  und  fransfisische  Pbjrsifcer 
konstruirten  Btalons  sich  als  genügend  genau  fUr  die  bishcrigcti  Anwendungen  solcher 
Maa^se  in  der  Teclinik  erwiesen  hatten,  ?o  da^s  nach  diesen  Normalen  unbedenklich  die 
Prüfungen  nnd  Beglaubigungen  techoiacher  Etalons  ausgeführt  werden  konnten.  Indessen 
iat,  wie  an  spiterer  Stelle  an  berichten  «ein  vird,  anm  Theti  durch  die  Arbeiten  der 
Reichsanstalt  selbst,  die  Genauigkeit,  die  in  der  Herstellung,  der  Konstanz  und  Ver* 
gleichung  von  Widerständen  erreicht  werden  kann,  und  die  praktische  Wichtigkeit,  welche 
die  genaue  Bestimmung  der  Widcrstandswerthe  nicht  blos  hei  den  wissenschaftlichen 
Untersuchungen,  sondern  aueii  in  der  schnell  entwickelten  und  groae  Geldsammea  ver- 
wendenden Elektrotechnik  erlangt  hat,  so  gestiegen  und  wird  wahrscheinlich  noch  weito: 
so  steigen,  dass  eine  selbständige  bis  zu  den  Grenzen  der  jetzt  erreichbaren  Genauig- 
keit geltende  Herstellung  der  Siemens-Einheit,  bezielrlieh  des  in  solchen  Einheiten 
deiinirten  ( »hm  iitr  die  Zwecke  der  lieichsnnstalt  notliwendig  war.  Diese  ist  der  ci-steu 
Ahtheilnng  fibertragen  werden. 

Der  Deliidtion  ihres  Autors  nach  ist  die  Siemens' sehe  Widerstandseiulieit  -Icidi  .S'wmol- 
dem  Widerstande  einer  Quecksilbersäule  von  einem  Meter  Länge  nnd   «  ineni  (Quadrat-  (iuei:k»Uhvr- 
luilliuieter  Querschnitt  bei  der  Temperatur  des  sclunelzenden  Eises.    Das  Ohui  des  Pariser  trbkt)4amlr. 
Kongresses  ist  glwch  l,Ol>  A'«m«N«^JSüiiAei'C,  das  neue  englische  gleich  1,063. 

Bei  der  praktisclien  Ausführung  eines  solchen  Widerstandes  dient  als  Träger  der 
Quecksilberj-änle  ein  (Ilasrohr,  das  tuit  den»  Quccksillier  nngefiillt  ist.  Sohdie  Chisröhren 
lassen  sieli  nicht  genau  der  Definition  entsprechend  anfertigen,  viehuelir  bedarf  es  einer 
durciigängigen  genauen  Kalibrirung  ihrer  Weite  und  Messung  ihrer  Länge,  um  die  ganane 
Beaiehung  awisehen  ihrem  thatsAchlichen  nnd  ihrem  8ol1-Wider8tand  berechnen  au  kSnnen. 

Im  Torliegenden  Falle  sind  zunKehst  fOr  awei  Rohre  aus  Jenaer  Glas  XVI allu 
in  Frage  kommenHen  Grössen  dun-b  Knlibrimng,  rj;in^enmp<'!«nng^,  Auswägung  und  elek- 
trische Vergleichung  auf  das  Genaueste  bestimmt  worden,  (tleiclizcitig  dicuten  diese 
Kehre  an  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Fehlerquellen,  sowie  nur  Feststellung  eines 
mnwnrfsfreien  Verfahrens  bei  der  Konstruktion  solelier  Xornuile. 

Zwei  Ge-^ichtspunktc  waren  hei  diesen  Arheiten  besonders  nmassgebend.  Erstens 
sollten  die  absoluten  Messungen  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  vorgenommen 
werden,  awehms  iolHe  eine  Meth(»de  in  Anwendung  kommen,  hei  welclier  der  Aus- 
\ireitunga widerstand  des  elektrischen  Stromes,  welcher  Ton  der  Art  abhängt,  in 
welcher  der  Strom  dem  Quecksilber- Widerstände  angeleitet  wird,  wegfxllt 
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Beide  Fonleningen  hoflitifjren  allerdings  grössere  expcrinientcllc  Sdiwiengkeiten,  denen 
luuu  bei  deubisheri^u  Konstruktionon  des  legalen  Ohm  meist  aus  deoi  Wege  zu  gehuu  gesucht  liatte. 

Di«  Wahl  4er  Tempentar  d«  8elim«1seiiden  Efsm  bietet  snnllebtt  den  Vortheil, 
i1a>>  sir  ilcr  R I  ■> um- ns' sehen  DeflnitioB  eotepHcht  und  dfther  keinerlei  Temperattii -Ivor- 
rt'ktiiini'ii  iiiltliii.'  iiiaclif,  vvcIcIh»  o'm  Hauplgnintl  dor  Dlfforon7pn  lici  ilen  lii~lierigen  Be- 
stimniungen  gewesen  wai'en.  Sodann  ist  diese  'i'euiperatur  ieicht  unveränderlich  zu  haltea 
und  sicherer  zu  luessen,  als  die  gewöhnlich  benutzte  Zimmortemperatui-.  Für  die  elek» 
triscbe  Veigleielmng  ist  et  aber  atteb  b«  der  cehleehten  WKrmeleituag  dee  Olaaee  and 
der  starken  Veriinderlichkeit  des  elektrischen  Widerstandes  von  Quecksilber  mit  der 
Temperatur  ein  unbediiii:t(-<  KriV.r<lcnn<^ .  tlü-  Tpmperatnr  des  Bades,  in  dem  die  Normal- 
rühre  liegt,  lange  Z«it  hindurch  konstant  zu  erlmlten 

h'il^nmitg.  Die  snent  aosgeflibitB  Kalibriiung  der  in  Millimeter  getlieilten  Boluttt  d.  l.  die 

ZnrflekftthmnK  ibres  Yolamens  anf  ideale  Zylindeiseatalt,  konnte  bei  einer  beliebigen 
Temperatur  vorgenommen  werden,  da  es  hier  nur  auf  relative  Grössen  ankommt,  die 
von  flrr  Temperatnr  niclit  ahhänirfn;  kam  liierhci  dtP  fxir  Tlipi-ninniHcr  gebräuchliche 
Meüiode  der  Kalibrirung  mit  mehreren  l-'iiden  zur  Anwendung.  Nach  derselben  wurden 
die  Kobra  an  nwei  Stellen,  mrlBcben  denen  etwa  I  Obm  WIdeistand  liegt,  darcbgeaefanitten 
und  alle  SdinittflKeben  anf  daa  SoigfUligate  plan  polirt,  aodaas  man  daa  Sehr  wieder 
in  seiner  arspri»n?!}rhpn  Fnnn  znefimmPTifetzcTi  konnte. 
iMuif» nm*»Hng.  Der  Abstand  der  beiden  Schliffllächen  des  Uhmrohrcs   wurde  mittels  der  Fühl* 

hebelmethode  anf  einem  Koropomtnr  bestimmt  und  auf  ein  genau  untersuchtes  Neninl- 
meter  besogen.  Die  Messung  nabm  man  ansser  bei  Nntl  Orad  aneh  neeb  bei  li6befen 
Temperaturen  vor,  sodass  gleichzeitig  die  Lünge  bM  Kull  Ond  und  der  lineare  Ans- 
dehnnng«kiipftizient  des  G!.i«("^  )"'kaiiiit  windr'. 

AnntrHyurn/.  Vür  die  Füllung  der  Köiirc.  mit  Quecksilber  bei  Null  Urad  war  es  behufs  ihrer 

Ab>M'igung  von  besonderem  Wertb,  dass  diese  Operation  in  dem  8.  Iti  erwähnten  EiB» 
räume  vorgenommen  werden  konnte  Die  so  den  Wägungen  beontsten  Oewiehto  sind 
genau  verglichen  und  an  NonuaIg<!wichte  der  Kaiserlichen  Nonnal  .\iiliini;;'=-K(itii!in88ioa 
angeschlossen.  Die  IJcbereinstimmung  verschiedener  nnabhnnp-ijrpr  Fiilluii:,'eii  mit  Queck- 
silber heti'Hgt  etwa  0,OOOUOIt  des  Werthes,  die  Genauigkeit  der  Kaiibrirung  und  Liüigßu- 
roessnng  ist  eine  bedenteud  grossere. 

Wr^uiumti.  Um  ancill  die  elektriscb«  Veigl^ebnng  der  WiderstKnde  nnter  einander  bei  Null 

(Jrnil  vnrnehmcn  zu  können,  nmssle  man  entweder  ;;lpi(hfall=;  in  einem  abgekühlten  Kaum 
arbeiten  oder,  indem  mau  sich  darauf  beschränkte,  nur  die  zu  prüfenden  Widerstände  iu 
geeigneten  Bädern  dieser  Temperatur  auaansetnMi,  eine  Metbode  anwenden,  bei  der  keine 
dieken  StromsnfBbmngen  ufitkig  sind,  da  andernfalls  betrjtebtliehe  Febler  dnreb  die 
Wärmeleitung  ent.stehen.  Die  Wahl  der  Kohlrausch' sehen  Methode  mit  übergreifendem 
Nebenschluß«,  fut  der  die  Zuleitungen  ganz  elcminirt  wurden.  ermr»jHeht  da«  Arbeiten 
in  Räumen  von  /.inimcrteniperatur  bei  Anwendung  dünner  Stromzufübrungen.  Ausser 
dieser  Methode  kam  eine  Art  DoppelbrBeke  inr  Verwendung,  bei  der  das  Galvanometer 
stromlos  ist  Die  Genauigkeit  der  elektrischen  Messung  beträgt  bei  einer  Stiike  des 
MwsStrome'»  von  0,01   Ampere  et'vn  ein  Milliontel  des  Wi.LM>iaiide^. 

Bei  diesen  Vcrgleichungen  waren  die  tnasröhren  in  ihrer  urspriingliclien  Form 
ans  den  drm  Stücken  wieder  zusammengesetzt,  jedoch  unter  Einschaltung  sehr  dUmier 
riatinfolien  swiseben  die  Seblilfflieben. 

Bei  dieser  Anordnung  verschwindet  der  Ueborgangswiderstand  für  das  zwischen 
den  ScliltfTfiiehen  liegende  Köhrenstück,  da  das-elbr-  nicht  mehr  als  eine  an  den  Knden 
sich  plötzlich  erweiteindo  liühre,  sondern  als  Abschnitt  eines  fast  regelmässigen  Z^'linders 
auftritt.  Indem  man  ausserdem  aueb  Messungen  in  der  gewtflinlteben  Anonkmng  «us- 
fllbrte,  konnte  man  die  GrOsse  des  bisber  nur  durch  die  Theorie  siemlieb  mangelbaft 
bestimmbaren  Uebergangswiderstandos  swiseben  dem  engen  Knde  der  KShro  und  der  Br> 
Weiterung  des  Endgefässes  messen. 
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Als  Kopien  dieser  Widei-^sfSnde  sind  eine  grössere  Anzahl  U  Hmniii;  gebogener 
i^uecksilberwiderstande  hvrgestcllt  worden,  die  iiu  Vakuum  gefüllt  und  durcli  Zuscliniclzeti 
heitnetiicli  gescbloMen  wurden*  Aneb  diese  WiderstlUide  besilsen  dflnne  ZuIeitungadrShte 
(eingeschmolzene  Pliitiiulrftht©);  ihr  Widerstand  zählt  viun  Iniifiii  ilcs  (^uecksilben)  AllK» 
Sie  sind  bei  Null  (irad  an  die  zylindrischen  Xonualrohre  dun  ii  u 'nd»  rlmlte  Messungen 
angeschlossen  und  sollen  immer  bei  dieser  Temperatur  gebraucht  werden.  Ferner  sind 
no«b  Drabtnomuile  ans  Manganin  an  die  Nonuale  angeseblossen,  die  wegen  ihrer  sebr 
geringen  Aenderung  mit  der  Temperatur  fltr  den  Gebraueh  aaneibalb  des  Eiabades  sehr 
bequem  sind 

Mit  Hilfe  einiger  t^ue^-ksilber-Kopien  wurde  die  Widerstandsänderung  des  Queck- 
silbers mit  der  Temperatur  bis  ca.  30  bestimmt,  die  bei  vieleu  älteren  OIim^Konatralc- 
ttonen  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Während  die  bisherigen  Bestimmnngon  dieser  Orfisse  von  einander  stark  abweichen, 
stellte  sich  jetzt  eine  erfreuliche  I  <ebereinstimniung  mit  dem  kürzlich  iin  Bureau  inter- 
national zu  Paris  für  di&sclbe  Grüsso  erhaltenen  Wcrtlie  heraus.  Diese  Uebereiustiui- 
mttng  darf  snm  grossen  Tbeil  der  an  beiden  Anstalten  auf  die  Temperatur-Messungen 
gelegten  Sorgfalt  zugeschrieben  werden.^) 

Für  die  absolute  Mp«S(injr  der  Stromstärke  und  die  Bestimmung  <  SillH'räi)ui- 
valents,  dessen  Werth  spater  in  der  Praxis  als  Einheit  der  Stromstärke  gelten  soll,  ist 
in  der  Werkstatt  der  IteiebsanstaU  das  schon  in  dem  liericbte  Tom  13.  Desember  1890 
Smte  8  erwähnte,  bisher  nur  im  Modell  vorhandene  Elektrodynamometer  endgtlltig  ans* 
geführt  worden  Die  Lislifr  ungostcllten  Prüfungen  »Ip-'  Instruments  zeigen,  dn<!^  es-  hin- 
reichende Emplindlichkcit  auch  Itir  absolute  Messungen  hat.  Diese  selbst  aber  konnten 
bisher  nocli  nicht  begonnen  werden ,  weil  die  beiden  damit  beauftragten  lieohachter  durch 
die  Widerstandsbestimmungen  fes^Imltcn  wurden. 

Die  magaetischen  l'ntersuchungen  bezweckten  die  Uestimniung  der  magnetiseiwn  hhgneÜM.hi' 
Eigen«rhaftcn  von  vctschiedcncn  oder  vci'Sirhicden  bclmiKlfUr'it  Stahl-  und  Eisensorten.  Untentutintu^u. 
Dieselben  ergaben,  dass  der  Mugnetibmuä  von  häriercn  Stahlst.^hen  in  hohem  Grade  von 
der  HXrtungstemperatnr  abhXngt.  Kamentlicb  ist  dies  bm  denjenigen  Stahlsorten  der 
Fall,  welche  einen  verhlSltnlssniSVg  hohen  Kohlenstoff-  und  Wolfrautgelialt  besitoen  und 
deshalli  tlir  die  Hl'r^tellnnfr  von  permanenten  Magneten  lir-oinK  i-?!  in  Betracht  kommen. 
Selbst  der  beste  Magnetstabl  verliert,  wenn  er  bei  zu  hoher  Temperatur  gehürtet  wird, 
bedentmid  an  Anfaabmeflibigkeit  für  den  indusirten  und  remanenten  ^ragnctisrous.  Dagegen 
erleidet  die  Koermtivkraft  dw  Magnete  keinen  Abbraehf  wenn  dieselben  bei  derjenigen 
Temperatur  gehärtet  werden,  hei  welcher  sie  das  Maximum  an  Magnetismus  aufnehmen 
können.     I>5p«  Hc^uUnt  ift  fiir  die  Hei-stellung  von  Stahlmagncten  von  gr<»sser  Bedeutung. 

Ferner  wurden  eiue  Keihe  von  Eisculeginingen  auf  ihre  magneüschcu  Eigenschaften 
untersucht.  Namentiieli  xeigen  verschiedene  Sorten  von  ISisennickel  in  dieser  Hinsicht 
ein  merkwürdiges  Verhalten.  Sie  lassen  sich  durch  Erhitzen  .oder  Abkühlen  in  zwei 
verechiedeiu'  Zustände  ininTülire'n :  in  dinii  einen  sind  sie  fast  ganz  anmagnetisch,  w&krend 
sie  in  dem  anderen  Zustande  einen  rstarken  Magnetismus  auuehuien. 

Schliesslich  ist  eine  Untersuchung  des  seitlieben  Verlaufe  der  magnetischen  Induktion 
Im  Eisen  vorbereitet  worden.  Ein  daftlr  bestimmter  .Apparat,  ein  Fallpcndel,  das  zur 
Messung  sehr  kleiner  /.rttrannic  dient,  wurde  anfgt-ti  llt  und  schon  iu  tiebrauch  genommen. 

Heber  diese  lintcrsnchungeu  ist  verötientlicht : 
L.  Uolborn,   V^ter  das  Härten  von  SUütbnagneten,    SSHUteltr.  f.  litstr,  l&tL 

s.  m. 


Diese  \'ersu».lie  sind  vrrijfteiilliclit :  W.  .liij^cr.     .V«/'c  «'"/■  '/<V  /«'c/ViiV?.«!^  ifix  i^mth- 
'HO'i  '.  /ie;V«7(/-. /.  Jif!/2.  ^.  —  D.  Kreit  hgauer  und  W.  .lüge r.  UuLki  iku  Iimf  itituf' 

kotffiiieHt  f/w  tUkiritcItrn  Withmtandtt  i-uu  tiiutkmitluftrHftnlnitdrM  <Air  UtMuMiuiutt,    IIW.  Amh,  4^7» 
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ithfol'itin  Licht- 
rinfteit. 


Die  optischen  Arbeiten  der  beiden  Abthciliingen  werden  seit  dem  Anfang  des 
JaliraB  1891  in  enger  Verbmdinig  mit  mnaader  in  den  Rimnen  des  Obeeivntorianis  deir 
entan  Abtlieilni^  sufsfBhxt.   Der  beiden  gendnseme  Gcgenstnnd  besog  ridk  nnf  pboto- 

metrisclie  Arbeiten  und  im  Anscbliiss  daran  auf  Untersuchungen  Uber  Lichtmaasse  und 
Lichteinheiten.  In  der  Dmikechrift  von  18;>D  ht  bcrichtft  worden,  dass  es  gelang,  auf  dem 
von  Physikern  bisher  wenig  bebandelten  Gebiete  der  Lichtmossung  mancherlei  Fortschritte 
sn  ernelen.  Dieeelben  bestende»  bmuptaleiiUeli  in  der  Konstralttiott  eine«  PhotenieteMi 
welches  die  frUiieren  nm  das  Achtfache  an  Genauigkeit  Übertrifft,  in  der  Heretellnnig 
einer  brauchbaren  Photomcterbmik  vnid  In  Avv  Konstatirung  der  TliatsHclic ,  il.'i«:?  »pnau 
regulirte  elektrische  (iliihlampen  ausserordentlich  konstante  Vergleichslichtquellen  sind. 
Na4:h  diesen  unamgäiiglichen  Vonurheiteu  war  es  die  Aufgabe  der  zweiten  Abtheilung, 
den  Wttnseben  der  Gesbeleaclitangsteeluiik  nadumkomnien,  die  Kene  mit  der  Hefkier- 
lenape  zw  vergleichen  und  die  teehnischcn  Lichtmaasse  auf  deren  Bmncbbarkeit  %\\  unter- 
snchfin,  bi'hiifä  T^obtrnalnne  einer  amtlichen  Beglaubigung  derselben.  — -  (Hierüber  siehe 
den  Bericht  Uber  die  optischen  Arbeiten  der  zweiten  Abtheilung.j  —  Die  Beglaubigung 
eines  Uehtanusses  seiet  jedebh  vorsns«  dass  man  desselbe  an  eine  nbsolnte  LKhtsinbeit 
annseblieasen  ▼ermag.  Eine  solche  ausfindig  su  machen  besw.  die  aehon  vorangegangenen 
Lichteinhelten  auf  ilnen  \\\-t{\\  zu  ])Hifon ,  bilrlete  die  widittgste  and  schwierigste  Aufgabe 
der  optiücben  Arbeiten  der  eisten  Abtheilung. 
IlmUUung^ar  Sdiun  in  der  vorigeu  Denkschrift  sind  die  ürl'ahruiigen  niedei^elegt  worden, 

Mrelebe  in  der  Keicbsanstalt  betrefft  der  v<ni  Vi  olle  nnd  Siemens  ToigescUagenen  Licbt- 
einheitcn  gesammelt  worden  sind.  Es  sei  wiederholt,  dass  nach  Violle  als  Uchtcinlioit 
diejenige  T^irbtmpngv  plt,  wclclit*  vnn  I  '/i'>i<  der  Obciflnilu'  •^esrliinolzmen  Platins  im 
Momente  des  Erstarren»  senkrecht  ausigfstrablt  wird.  Nacii  Siemens  soll  statt  des  er- 
fitanrenden  Platins  sur  leichteren  praktischen  Verwiriüichnng  Platinbleeh  im  Moment  des 
Schmelsens  strahlen.  So  lange  a  indessen  nicht  gelingt  t  grosse  Piatinbamn  in  Kalli- 
tiegein  eldctrisch  zu  schmelzen,  wodurch  vielleicht  jegliche  Veniiu'(Mn)<^ung  des  absolut 
rein  EU  haltendfn  Platins  vermieden  und  in  frütisti^en  FAllen  wirklich  eint»  «platte  und 
saubere  überliaclie  erhalten  werden  kann,  scheint  auch  die  Yiolle'scbe  Lichteinheit  ein 
Vorsehlag  ohne  pndttischen  Nntaen  an  blnben. 

Was  die  Siemenssclie  Einheit  betriH't,  so  haben  500  und  mehr  Schmelanngen 
bei  Boachtrmp  <ler  f^TÖssteii  V<>r^ii  lit>iiia.i-^ro;;cIii  llr-iilf.itc  rii^i'luMi.  den-ii  Aliv\ eii-liungCTi  oft 
10%  und  mehr  betrugen.  E«i  ergiebt  nicb,  dass  liihiu  gmvaizte  Plntinbleche  beim  elek- 
trischen Glühen  oft  zerreisscu,  lange  bevor  die  ganze  strahlende  Flüche  den  Schmelzpunkt 
erreicht  liat;  dies  geschieht  nftmlieh,  sitbald  die  Stelle  des  Udnsten  Querschnitts  die 
Schniolztcin^>cratur  erreicht  Itat.  Ein  kleiner  Riss  oder  ein  I..(icli  kann  dies  bewirken.  Man 
ist  also  immer  der  Gefahr  zu  frühen  Zerreissens  ausfr«-=eizt .  ut'I(  l(f>s  mehr  oder  weni  v^r 
dem  Zufall  Uberla^n  ist.  Je  besser  die  Bleche  gewatzt  sind,  dos  heisst  je  gleiclt- 
mUssiger  deren  Diclie  an  den  ▼ertehtedenen  Stellen  ist,  um  so  nflfaer  liegt  die  Zerreiss- 
lemperatar  am  Sebmelspnnkt.  Zn  dem  ^eidien  Bigebniss  wiricen  aaeb  die  Gksetae  der 
Witnneleitung  in  der  Platte  mit;  tfaatsXchlich  ergeben  didce  Bleelm  nm  10%  hfiiiere 
Leuchtwerthe  al«?  dfitine  Bleche. 

Die  mit  dicken  Blechen  im  luftleeren  Kaum  fortzusetzenden  Versuche  lassen  die 
Hoffnung  bestellen,  die  Siemeni^sehe  Einheit  doch  noeh  der  Photometrie  dienstbar  sn 
niaclicn.  Jedenfalls  lehrte»  die  Versuche  einerseits,  dass  Platin  als  strahleiidi'  Oberflttcho 
}iei7.iibpb«lten  'ei.  -ii-li  ;4i'zcigt  hatte,  daws  seihst  eine  r.iube  Oborfl/teli«'  dessi-llien  in 
der  Wcissgluth  blank  wird.  Es  reinigt  sich  somit  Platinbleeh  gleichsam  von  selbst. 
Andererseits  aber  erscheinen  als  Temperaturiixpnnkte  weder  der  Schmelz-  noch  der  Kr- 
starmngspnnkt  des  Piatim  ohno  besondere  Bestimmung  der  Nelnmumstibide  branchbar, 
so  dass  nach  neuen  Methoden  gesucht  werden  musste,  diu  Temperatur  eines  glühenden 
PlatitiMcehs  festzuhalten.  Bei  glühenden  absolut  reinen  PIntiiiblechen  konnte  mnn  also 
vermutben,  stets  eine  gleich  gi-osse  Lichtausstrahluug  zu  crlialten,  wenn  man  nur  stets 
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dieselbe  Teiiiporntnr  und  zwar  länp:s  der  ganzen  5>trablenclen  Oberfläche  herstellte  Es 
«riinlen  zu  diesem  Zwecke  drei  Methodou  versucht. 

Die  erste  Idee  ww«  die  eklUroinotonflche  Kraft  au  messen  swischen  eicer  gltthenden 
PUtinplattc  und  einem  Platinrhodraindraht       (siehe  oben  die  pymnictrischcn  Messungen  ; 

uiid  (lit-  'IViiipPratur  ptofs  soweit  zn  stpi^rern .  fla?«  mnn  fhw  prew  l-sc  clcktnintiitnii^i  lio 
Kraft  erhält.  Letztere  wurde  bezogen  auf  die  elektiöinotorischc  Kraft  eines  ( ' larlt  sclicn 
Klementes,  dessen  Konstauz  durch  frühere  Versuche  genügend  erwiesen  ist.  Bei  diesen 
Verseelieii  nrnss  die  FIstinplaUe  durch  ein  Geblüse  g^luhend  gemaebt  werden,  weil  ein 
eleittrisehes  Gltthen  die  Messung  der  tberiDOelektrischen  Wirkung  stören  würde. 

Intle«sen  ist  es  bisljiT  ihhIi  nicht  ^ehinpr**^,  dunli  ein  GeMlfso  eine  für  dies« 
//wccke  genügend  konstante  Temperatur  zu  erhaltcu,  trutz  mannigfacher  Abaiiderungion 
des  Verfahrens. 

Um  a.uf  einem  sweiten  Wege  die  Temperatar  zu  fixiren,  bediente  man  sieb  eines 

neu  liergcstelltcn  Spcktralphotnmeters  —  (siehe  die  Dcnk-^cluift  von  1800)  welches 
vi««!  ;^naner  als  dir  MslicriirRn  die  verschiedenfarbigen  I^ichtgnttungcn  einer  I/K:lil(|uello 
zu  messen  erlaubt.  Ein  icnclueudcr  Körper,  z.  U.  die  Sonne,  sendet  rothe,  gelbe,  grüne, 
Mme  eie.  Strahlen  aus,  welche  man  durch  prismatiseho  Zerlegung  des  weissen  Lichtes 
einzeln  ausscheiden  kann.  Mit  der  Aenderung  der  Temperatur  der  J/ichtquclle  ändert 
sieb  aber  nuili  das  Vorliültnis*  der  verscliirdenfnr'i5f»cn  Iii«'!itfii;tli<Hc  unter  einander.  Jo 
höher  die  Tcnii>oratur  aii-^toi^jt,  um  ?n  starker  «ird  .,Blau-  im  Vergleich  zu  .,Koth", 
Man  kann  also  die  Temperatur  dadurch  tixiren,  da»s  man  festäcizt,  es  sull  „Blau^  zu 
«Both*'  in  einem  bestimmten  YertUiltniss  stehen.  Diese  Versaelie  sind  erst  seit  Knnem 
im  Gange;  um  sie  zu  beginnen,  war  erst  noch  dne  Terbesserte  Konstraktiou  des  Spektral- 
photometors  notliwctidig^. 

Eine  dritte  ^lethode,  die  Temperatur  glühender  Körper  fostzuimltcn,  liüst,  nach 
den  verlKnfigen  Resnltaten  an  urthetlen,  besseren  Erfolg  hoffen.  Bei  ihr  niissit  man  die 
Strsklnng  einer  Lichtquelle  mittels  des  Bolometers,  und  »war  einmal,  indeui  man  die 
Lichtquelle  direkt  auf  das  Bolometor  strahlen  lässt,  das  andere  Mal,  indem  man  swischen 
Lichtquelle  und  Bolometer  ein  Al»sr<rptionsi;rfä5;s'  mit  do^fültrtcm  W;io«f»r  eiii=rhiebt. 
Letzteres  nimmt  die  meisten  sogenannten  dunklen  Wnnncslrahien  fort  un<l  litsst  fa'^t  nur 
die  siehtbarso  Strahlen  auf  das  Bolometer  gelangen.  Da  sieh  nun  das  Verhftltniss  dieser 
beiden  Strahlungen  (Gesammt-  und  Theil.«trahlung)  mit  der  'remperalnr  Xiidttrl,  s»  kann 
man  erw^artcn.  da?s  lioi  demselben  Verh/iltnis'^  aiK-li  stet«  dic^cnic  'reniperatiir  lierrsc-lit. 
Diese  Vermuthunq:  hat  sich  hei  elektrisch  glühendem  l'latinblech  bestätigt.  Ks  ergab  sich, 
dass  bei  verschieden  dicken  IMatinblcchen  und  bei  Platin  verschiedener  Sendung  für  dasselbe 
StrahlnngsTBihllltniss  aneli  die  Lencktknift,  welche  durdi  Vergleiehnng  mit  einer  Glüh- 
lampe bestimmt  wurde,  duirli  welche  ein  bekannter  konstant  gehaltener  Strom  ging, 
innerhalb  zweier  Prozent  die  nämliche  war. 

Zur  Ausfuhrung  dieser  schwierigen  Versuche  bedurfte  man  vor  Allem  eines  Bolo- 
metsiB  Ton  grosser  Empfindlichkeit  und  Konstanz.  Denn  da  die  Theilstrahlung  nur  etwa 
den  sehnten  Tlieil  der  Gesammtstrahlnng  beträgt,  so  gehen  die  bei  Messung  derselben 
begangenen  Fehlv  mit  hohem  Betrage  in  das  Endresultat  ein.  Kin  srdches  Bfdonictcr 
musste  aber  erst  hergestellt  werden.  Rs  «oi  hier  nur  erwähnt,  dass  folgende  Tif^nr  Idee 
der  Herstellung  dünnster  Bleche  zum  Ziele  lührtc.  Man  schweisst  ein  Platinbiech  auf 
em  zehnmal  so  dickes  Siiherhlech  und  walzt  das  so  erhaltene  l'latinsilberblech  zwischen 
Kupfer  bis  au  einer  Dicke  von  weniger  als  '/}«d  mm  ans.  Die  so  erhaltenen  Platinsitber- 
blecbe  werden  auf  der  Theilmaschino  in  geeigneter  Form  ausgeschnitten,  so  zwar,  d.iss 
man  auf  möglichst  kleinotn  Knnnif  einen  langen  zusammenhangenden  Streifen  von  1  mm 
Breite  erhält.  Vier  solcher  Streiten  gehören  zu  einem  Bolometer.  Jeder  der  Streifen 
wird  Mif  mnem  Kähmen  montirt  und  jetzt  vom  Silber  durch  AbKtzen  mittels  Siuire  be- 
freit. Man  erhält  hierdurch  Streifen  aus  Platin  von  der  Dicke  YlflOO  und  darunter. 
En*  hei  VaoM  mm  Dicke  treten  im  Platin  kleine  störende  Löcher  auf.    Durch  diese 
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Aetsmedioda  wnrde  iw  Hentelhtng  von  Bo1om«toni  ennöglicht«  welche  an  Bmpfiiidlichkett 
und  Konstaiut  die  frab(;rcn  nicht  mir  weit  übertreten,  Sondern  allen  tliooretisclicn  An- 
fonlenniji^cn  genügeTi .  \N  f  lclie  man  an  ein  Idealbolonictcr  stcllcu  kann.  Die  Vcrsuclui 
musstcn  nui  Abend  nngcstelU  werden,  da  die  am  Tage  stets  vuriiandeoen  StÖrnogOD  SO 
stark  auf  daä  zu  dun  Messungen  benutzte  Calvanouieter  wirkten. 

Um  die  so  erhaltene  Liehteinheit  absolut  definiren  sn  kennen,  sind  auch  sction 
Versucbe  angestellt  worden  (Iber  die  Absonjition  von  Wänneslnhlon  durch  (^nanplalton. 
Ks  Süll  nämlich  «l.i-  Absorption^j^f^fh*«  nti«  <  »tinnjplatten  zupammcngcfeixt  wcrdeji.  dortMi 
Dicke  genau  bestimmt  ht.  Auch  mnss  genau  untersucht  werde»,  wie  die  Absorplinu 
von  der  Dieke  der  Wassersehicht  «bhiingt.  £ln  wdterer  wiehliger  Fakter  ist  die  Ab- 
hSngigfceit  dieser  nenen  Mcbteinheit  von  der  Beioheit  des  Platins^  von  d«r  Zeitdauer  des 
Glühens,  von  der  Art  dos  Glühzustandes  und  anderen  Faktoren.  Diese  Fragen  werden 
erst  bcantwiirtet  werden  müssen,  elie  ein  endgütiges  Urtlieil  über  den  Werth  der  bcschrie* 
beneu  Lichteinheit  gufällt  wurden  kann. 

(ileirhseilif;  mit  diesen  Versnehen  gohei»  andere  Hand  in  Hand,  welche  die  absolute 
Mcssunjj  «iiicr  Sirublung  bczvnkrii:  eine  Aufgabe,  die  für  die  Meteorologie  wie  für  die 
Kr.-iii'iIo;;ii'  ciiir  1  iiTVf.rrn  1: r 1 1 . |( ■  W irlitijki'it  !i;tl.  IHc  ilm-i'li  rinc  Stialiliiu;:  bf>n-nr«»erufcne 
und  galvaiionictrist  li  gi-niesseno  Temperaturerhöhung  des  Bolometers  kann  nümlicb  auch 
durcl)  eiuett  elektrischen  Strom  erzeugt  werden.  Man  kann  demnach  eine  Strshlung  ver- 
gleichen mit  «nem  elektnselien  Strom.  Die  den  Strom  bestimmenden  QrOssen  sind  aber 
absolat  asu  messen,  also  wird  man  auch  im  Stande  sein,  eine  Strahlung  in  afaeolutsm 
Maasse  aussudrückon. 

VnUrtufkunytK  An  die  zweite  Abtbciluug  der  KeicLsanstait  war  die  Aufforderung  ergangen,  die 

S/ierdkfhtkintg  in  der  Zuckerindttstrie  und  beim  Zollwesen  so  wichtigen  Polamation^nslnimente  einer 

>L  r  rui„nMitm„s.  ]>,.(,cm,„  „„^  Beglaitbtgung  su  unterziehen  —  (siehe  den  Bericht  Uber  die  opdsehen 

V  1*^0  '  *  Arbeiter  tb  r  zweiten  Abthctlititrr^  — .  Um  dieser  Aufgabe  tm  entsprochen,  rausston  aber 
pMlen  "  ^''"'^'cr  erst  die  Grundlagen  für  eine  IJeglanbiginig  goschatfcn  werden;  dahin  gehört  v«»r 
Allem  die  BeschaiTung  nml  Pi-üfuug  ciucs  Normals,  in  diesem  äpezielleu  Falle  einer  nuimal 
drehenden  Qnarsplatte,  mit  deren  Angaben  diejenigen  der  Polarisallonsinstnimente  ver- 
glichen werden  können.    Diese  Aufgabe  tiel  <ler  ersten  Abtheilung  zu. 

F.-  wurden  daher  '-eit  T'ot  ti;:-~tf']!mig  des  Observatoriums  sofort  die  VniMrln  iti  u  in 
Augrit)  genommen,  um  die  Drehung  der  l'olarisationsebeue  des  Lichtes  durch  den  (<^uarz 
naeh  allen  iUchtungeu  hin  su  siudireu. 

Da  die  iciuflichen  Quaneplatten»  wie  sie  bei  den  im  Handel  ▼erkommenden 
I'olarisationsapparaten  gebraucht  wertlen,  weiter  gcdienden  Anfordeinngeu  an  Planparallelität 
und  Iveinbfif  «ehr  wenig  genü^tin,  so  wurde  durch  die  Firma  Franz  Schmidt  «ü  Haensch 
iu  Berlin  eine  grosse  Anzahl  verschieden  dicker,  möglichst  reiner,  genau  plaoparallcler 
lind  senkrecht  nur  Krystallaxe  geseUifllener  Quarzplatten  hergestellt  und  auf  ihre  Gllte 
hin  eingelH  Ii  i  uatersueht.  £tn  hinreichend  genaues  Verfahren,  die  Kielitang  der  kijslallo- 
j.'rnpbi?<:l!fii  Ilaiiptaxe  zu  bc^limmen .  oxi'-firlc  Iii--  y-i/.X  nf»ch  nicht,  «"■■  niu=«tc  n!«o  Hunächst 
ein  solches  ermittelt  werden.  Die  liierauf  bezüglichen  V^ersuchc  haben  zu  befriedigenden 
Kesultatcn  geführt;  das  Verfahren  wird  demnächst  gleichzeitig  mit  den  Ergebni^u  der 
gansen  Arbeit  vertfffentUeht  werden.  Da  sieh  die  Messungen  der  Drehung  snnlelist  anf 
Natriumlicht  besiehen  sollten,  musste  für  die  Hersteltnng  eines  mSglichst  intensiven  und 
<lnb*'!  sehr  reinen  Natriumlichfc«  Sorge  getragen  werden.  Die  zahlreichen,  uach  dieser 
Dichtung  angestolltcD  Vurversuche  liessen  die  Eiuführang  von  Stiften  aus  geschmolzener 
Soda  in  das  Ltnnemann^sebe  Knallgn-^geblüse,  sowie  die  nachherige  prismatische  Zer- 
legung des  entstehenden  sehr  hellen  Lichtes  am  geeignetsten  erseheinen.  Es  besteht  die 
Absicht,  die  Drehung  später  auch  noch  fUr  andere  Lic!i(;iiftn  genau  zu  bcstimfuen;  für 
Natriumlicht  sind  die  Messungen  bereits  im  Gange  und  dUriten  in  Kürze  abgesch!n'^=cn  worden. 

im  Anachlugs  an  diese  Versuche  wurde  die  Frage  studirt,  ob  sich  die  mannig- 
fachen Mäugel  selbst  der  besten  Polarisationsapparate  nicht  Tesmeiden  liessen. 
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Difi  mit  dem  oben  örwähnten  Spektialpliotoineter  gpiiiai-hten  Krfalirungen  Hessen  IknhUtitty  eine* 
(km  liatiptsächlichsteii  Grund  für  die  Ungenauigkeit  der  Halbschattenappiinite  in  deren  "'^"^  /laffinrhat- 
ningelfaaft«n  photomaerischen  Eiiiriclitung  crbliikcii.    Diese  Vermutliung  liat  siili  b»--  'ew/iubwimclvrf. 
«tätigt;  gloirIj5;piti;r  ivrir  Ttinn  im  Stand«',  iI.h  Spcktra!|iliofninctcr  scI1i-t  durcli  fiiiigp  Ab- 
änderungen in  der  Bcnhachtnngsmetbode  versuchsweise  umzuwandeln  in  einen  I'olarisations- 
apparat,  welcher  an  Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  die  früheren  weit  übertriiTt.  Nocli 
Fertigstellung  eines  anf  diesen  Erfahrungen  beruhenden  und  auch  lUr  die  Technik  ge* 
rigneten  Apparates  sollen  an  ihm  die  endgildgen  Versnche  mit  den  Normalqaanplatten 
migeftbrl  werden. 

IL  Thiti^eit  der  nreiteB  Abtliaiiiiiig. 

Die  Arbeiten  der  zweiten  Abtbdiung  sind  auf  derselben  Grundlage,  ww  sie  in 

der  Denkschrift  vom  in.  ]>ezcmber  IS!)0  dargelegt  worden  sind,  weitergel'iihil  worden, 
haben  abrr  nicht  nnM«'<^pnf!!<h  nii  Urnfaiip  /aigenonnuen  mul  uadi  tuchrcrrn  l^ichtnngen 
bin  auch  Krw  ••iternngen  ertalnen.  hu  l'oigenden  soll  zur  U'ichtrn-n  Ori«Mitiriing  dio  in 
der  erwKbnten  Denksehrift  bereits  cingt^tiilirte  Gliederung  in  sechs  Gmppen  wioder  fest- 
gehalten  werden,  niimlich: 

1.  in  «olche,  welehe  sich  auf  Messung  von  Wümie  und  Druck  besielteut 

2.  in  elektrii^che, 

3.  in  optische, 

4.  in  piüsisionsraechaniselie  Untersuchungen ,  an  welche  sich  technische  Prttfangen 
von  Materialien  der  Feitttecfanik,  sowie  von  Stimmgabeln  und  Knnstrukttons- 

theilen  ani>chlieRsen, 

5.  in  Arbeiten  der  mechanischen  Werkstatt  und 

6.  des  chemischen  Laboratoriums. 

Die  Zahl  der  geprüften  nratliehen  Thermometer  betrug  in  den  lotsten  zwei  Jahren 

weit  Uber  lOdüO,  also  jährlich  nahezu  lOOOO.  wahrend  in  dem  er?tcn  Jahre  nach  der    ArMte»  nuf 

.  1    1    ..      ...  1  II,.      rf»iti  Ö**l«^«  «Irr 

(triinaini;;  der  ilmenauer  rrtiiungsanstait  bei  der  Keichsanstalt  nur  etwa  6Ö00  beglaubigt  nwii»«  hi»«  «fr« 
worden  sind.  UineUtm. 

Die  Tkätigkett  der  Grossherzoglich  Slehsischen  rrttfungsanstalt  filr  Thermometer  ncmmctrmhe 
zu  Ilmenau  bat  sieb  in  der  Zwischenzeit  ganz  bedeutend  gesteigert  und  bei-<dts  einen  Arfin/rii. 
fiMrloniJen  Einfluss  auf  die  Vorlicsserung  der  besonder-  im  Tliü! iii.:<'i  ^V.il  ti   lieiniischen  l'riif'i»'j'»"i<i>'iif 
Falirikation  von  Thermometern  ausgeübt.     In  den  lolztün  zwei  .laluvn  s^iml  dort  etwa  "* 
50000  Thermometer  beglaubigt  worden,   wobei  diu  Keichsanstalt   durcli  jahrlich  /.wei- 
nalige  umfiMsende  Kontrolen  mitgewirkt  hat. 

An  der  Einrichtung  und  Ausstattung  dieser  Ilmenaner  An.stalt,  Feststellung  ihrer 
I'rüfuTifC'inrdiuingen ,  Verhandlungen  mit  den  Fnbriknnten  z»ir  Kinfiihning  besserer 
Sorten  hat  sich  der  bisherige  Direktor  der  zweiten  Abtheilung  Dr.  Loewenherz  üchr 
lebhaft  und  mit  grossem  Erfolge  betlieiligt.  Er  liat  selbst  jährlich  an  einer  der  In- 
spektionen Thell  genommen,  um  namentlich  dafUr  zu  wirken,  dass  der  mspUnglivh  von 
der  Grossherzoglichen  Hegierung  ausgegangene  Plan,  eine  Glasblüverschule  in  Ilmenau 
lu  errichten,  zur  Durchführung  küme,  um  die  Arbeiter  geschickter  uiul  selbständiger  zu 
machen,  so  dass  sie  besser  befähigt  würden,  der  anwachsenden  Konkurrenz  zu  wider- 
stsben  und  auch  freier  in  ihrer  eigenen  Iiebensftlhmng. 

Fftr  jetzt  hat  offenbar  die  Ausstattung  der  lliennonieter  mit  zuverUtesigm  Prüfungs- 
"f Seinen  einen  grossen  Aufschwung  der  Thermometerfabrikation  hervorgebracht,  wie  die 
obigen  Zahlen  erkennen  lassen.  E'^  haben  für  die  Anstalt  in  Ilmenau  Prüfungs«rheini! 
in  englischer,  französischer,  spanisciier  und  portngisischer  Sprache  hergestellt  werden 
sAsaim.  Aber  es  Ist  auch  schon  die  Aufmerksamkeit  anderer  Nationen  atif  diesen  Kr- 
folg  erweckt  wonlen.  Jedoch  wird  der  gewonnene  Vortheil  h  u  dann  behauptet  werden 
können,  ^^enn  die  Thüringische  Fabrikation  alle  erreichbaren  Verbesserungen  sich  anzu- 
eignen sacht. 
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Auch  diu  Xaiil  der  der  Keichsanstalt  zur  Beglaubigung  zugegangeneu  Thermo- 
neter  fttr  wisseiiseliafUidte  und  tedraisebe  Zwecke  hat  merklidi  lagenonunen.  WÜhiend 
iu  früheren  Jahren  durehachnittlich  jährlich  nur  etwa  (150  derartige  Thermometer  eiii- 

f^cliefert  wnrrleii.  sin^l  im  T.mif'c  dn-  letzten  7,\\(-\  Jahre  fa«t  lOno  snli'ljer  Itistnitncnte 
geprüft  worden.  DaiMinttr  IjctamU'n  sich  etwa  ü(»')  'l'licrmonieter  liir  chemische  Zwecke 
und  eine  erhebliche  Anzalil  sogenannter  Siedetliermometer  (Hypsoineter-Thcnnometer), 
deren  Benntsting  zn  HSbeDineflsiiiigen  und  war  Kontrole  der  Aneroidbarometor  in  Folge 
der  Verwendung  des  Jenaer  Thermometerglases  XVI"'  immer  allgemeiner  wird.  Ferner 
wirkte  die  l{eich?aiisfa!t  ln-i  He-icliafTuiif:  und  zweckentsprechender  Verwendung'  von 
Thenuometeni  Itir  bestimmte  militär-tochnische  Zwecke  mit  und  wurde  wiederholt  bei  der 
AuBrttstang  von  FerBcbm^rnieiiden  in  tzopiieto  und  ailcÜMlie  GefMukn  mit  geeigneten, 
geprüften  Thermometern  in  Anaprueh  genommen. ' 

Das  Jenaer  Glastechnische  Laboratorium  hat  nicht  unterlassen,  der  Verbessernn;; 
<les  Thermnmetcrglases  tortgesetzt  Peine  Anfmerk«amkeit  zuzuwenden  und  in  neuerer  Zeit 
noch  xwei  ü  lasarten  (Nr.  öd^"  und  122''^)  komponirt,  welche  den  höchsten  Anforderungen, 
die  an  solche  GlKser  su  stellen  sind,  genügen.  Beide  Glassorten  sind  von  gnmtr  Härte 
nnd  eignen  sich  daher  vorzttglteh  aar  Herstellung  hochgradiger  Thermometer,  aber  aach 
-onst  sind  ihre  Kigt  n-cliaftcn  vnn  gro?=er  Wichtif^keit  fiir  die.  feinere  ThermmnctcrfriHri- 
kacion.  Man  kann  nnnilich  aus  »ler  einen  dieser  Glassorten  (59''')  Thermometer  mit 
ganz  gleichma&sigcr  Eintheilung  herstellen,  die  fast  genau  mit  dem  Luftthermometer 
ttbereinstimmen,  ans  der  andern  dagegen  solche,  deren  Angaben  fast  gans  frei  von  der 
nach  vorheriger  Erwärmung  eintietenden  Verminderung  des  Eispunktes  sind. 

Gestattet  «cliou  da«  Glii«:  XVI"'  die  Verwendung  der  Quecksilberthermoni<'for  >>i-; 
■ibO  Grad,  so  ist  es  jetzt  mit  Hilfe  der  Glassorte  59'"  gelungen,  Thermometer  herzu- 
stellen, welche  su  genauen  Tempentermessungen  bis  650  Grad  Imuiehbar  sind.  Kacli 
dem  Yorpmgp  des  Herrn  Dr.  O.  Seliott  warde  am  obem  finde  der  Kaplllaie  dne 
grüssere  Erweiternng  angebracht  und  diese  mit  einem  bis  auf  20  AtmosphSren  kompri- 
niirten  Gase  gefüllt,  welches  das  Steden  des  (Juceksilbers  unterhalb  der  angegebenen 
Temperatur  verhindert.  Durch  Benutzung  der  käuflichen  HUssigen  Kohlensaure  war  es 
milgiieli,  eine  einfaclie  Vorrichtnng  an  trefien,  mittels  weleher  die  Hentellung  solcher 
hochgradigen  Thermometer  im  grossen  Maassstabe  leicht  zu  bewerkstelligen  ist. 

Ein  wctti  rcr  Fortschritt  in  der  Herstellunj^  lioehgradiger  Thermometer  wurde  durch 
Einbrennen  einer  l'orzcllanfarbc  auf  der  Skale  nach  dein  Xiehls'schen  Verfahren  er- 
zielt, wodurch  dem  Ucbelstande,  dass  die  in  bisheriger  Weise  hergestellten  Striche  und 
Zahlen  der  Skale  bald  nach  dem  Gebrauch  der  Thermometer  nndentlieh  oder  gans  an« 
«sichtbar  werden,  in  wirksinncr  Weise  abgehollbn  worden  i^t.  Eb  ist  dies  für  eine  grosse 
Monge  chemischer  und  tecliuiselier  Arbelten,  welche  liei  liegiuuendem  KothglUhen  vor- 
genommen werden  mii^u  und  dabei  soi'gfaltige  Einhaltung  einer  bestimmten  Temperatur 
erfordern,  ein  ungemein  wichtiger  Fortschritt,  von  dem  wohl  grosse  Erfolge  in  nächster 
Zukunft  SU  erwarten  sind. 

Noch  zu  einem  weiteren  Eoi-techritte  gab  das  Studium  der  verschiedenen  Glas- 
«iortcn  Anlri'-s,  nämlich  zur  Aufstellung  einer  Harte?ka!e  für  Glfi*;,  wimach  der  Grad  der 
Harte,  das  lieisüt  der  8chmclzi)arkeit  eines  Glases  vor  der  Lampe,  zablenmassig  bestimmt 
werden  kann.  Die  Skale,  welche  unter  Mitwirkung  der  Keichsanstalt  ▼on  HenQ 
W.  Niehls  aufgestellt  worden  war,  wunle  auf  dem  zweiten  Glaeblisertage,  der  im 
September  v.  J.  in  Ilmenau  stattfand,  begutachtet  und  zur  allgemeinen  Annahme  om- 
pfidden.  Hierdurch  ist  dem  Mnndcl  mit  Glas,  welches  sur  Bearbeitung  vor  der  Lampe 
ilicnt,  eine  neue  sichere  Grundlage  gegeben. 

Die  oben  orwfthnten  pjrometrischen  Arbeiten  der  ersten  Abtheilung  werden  es 
uSglich  machen,  Tempcratnnnessungcn  mit  nicht  allsu  komplizirten  Apparaten  auch  Uber 
iln«  Intervall  vnn  ')f)0  Iiis  1400  Grad  ausziulelinen;  es  wird  auch  rnöglicli  ?ein,  in  vielen 
l^'üUen  die  Apparate  noch  wesentlich  zu  vereinfachen,  wenn  nicht  die  volle  Genauigkeit 
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dar  Messung  nutiiig  ii.t,  oder  die  Art  ihrer  Anwendung  sich  auf  bestinunte  LokalititteD 
und  Tenpenturen  besieht.  Tonurbdten  dem,  nementiieh  Beetiiniimi^an  Aber  die  Ave- 
Jehnmig  des  Porzellans,  sind  scboii  in  AngriiT  genommen  worden.  Aach  liegt  schon  der 
Antrag  einer  thUringer  Gln^liiitto  vor,  wflcho  in  ihren  SehmelS'  und  KUUöfeo  JJtfh 
metrische  Messungen  auafUhren  zu  können  wUnscht. 

Die  Prüfung  der  B&rometer  entreckta  dch  anf  37  Stück,  von  dimen  der  grössere 
Thcil  Ancroidbarometer  wnren.  Die  FrBflnig  der  letsteren  ist  dahin  vervollkommnet 
« MrJt'ii ,  (Li->  ilie  Abhängigkeit  des  Tcinperatnr-Koeffi^it'nffn  von  Acv  Ilnlic  Jes  I)rui.kes 
und  Ton  der  Höhe  der  Teiupcratur  eingehend  untersucht  wurde.  l)\v  l'rütanfr  kk-iiicr, 
äogenanutcr  Beiscbaruuieter  irauzösischen  und  englischen  Ursprungs  mit  äusserem  Durch- 
ueeeer  von  60  ihm  ergab,  daee  der  G«braach  dieser  Lwtmmflnte  sn  Reiaeswe^en  eich 
wenig  empfiehlt;  sie  zeigten  iM-liobliche  Standkorrektionen  und  gnwse  N&chwirknngen. 
Dt-r  IVmperatnrkoefiizient  stieg  bis  /.u  0,3  mm  nnd  war  bei  den  engliechen  Inatmineatea 
auch  mit  dem  Druck  stark  veründerlich. 

Die  Prüfung  der  Aneroide  erfolgte  in  vielen  Fttllen  in  einer  dem  praktieehen 
Gebvanehe  sich  m(^iehst  eng  anMhliessenden  Weise,  wobei  dem  Wechsel  des  Dmekes 
betia  Anf-  und  Absteigen  verschiedener  Berggipfel  dnrch  wiederholte  Prflfongen  bei  Inng- 
samer  oder  schneller  ab-  und  zunehmendem  Drucke  Rechnung  getragen  wurdo. 

Um  die  Einheitlichkeit  der  barometrischea  Angaben  verschiedener  Institute  zu 
sidiem,  wurden  mehifaeh  Veigleiehnngen  der  diesseitigen  Normal 'Qneaks!lb«rbamnieter 
mit  den  Nnruialbarometem  anderer  wissenschaftlicher  Behörden  ausgeführt. 

Dms  im  vorigen  T5cricht  lu-rcits  kurz  crs\  älinte  Nonnal-Qm-cksIlbcrrnanompter,  dessen 
Ausfnimmg  auf  viele  experimentelle  Schwierigkeiten  «tioss,  funktionirt  endlich  in  wUnschens- 
werther  Weise,  auch  bei  den  höchsten  darin  zu  erreichenden  Drucken.  Das  Prinzip  des 
Apparate  besteht  darin,  dass  der  in  messende  Oniek  in  mehrere  Theildmcke  lerlegt 
nnd  jeder  derselben  durch  ein  kürzeres  Manometer  gemessen  wird.  Zehn  soleher  Mano- 
melcr  von  je  2  m  Lüngc  sind  mit  eiiuimler  verluuukti  und  gestatten  die  Messung  von 
Drucken  bis  nahezu  26  kg  auf  1  qan  mit  einer  Genauigkeit  von  0,02  auszuführen. 
Die  Kdhren  bestehen  ans  dem  gegen  Dmck,  Tcmpor«Air  «nd  BitmiiigieB  besonders  wider> 
staadsflüiigen  Verbnn^laae  nnd  sind  am  oberen  Ende  mit  federnden  Metallrtthren  vei> 
sdien,   lim   die  bei  Tcmpcraturveränderuugen   auftretenden  Spannungen  zu  vcrmoidun. 

Die  meisten  der  bedeutenderen  M  am  .meterfabrikanten  Dentscblanrls  haben  ihre 
Arbeitüuunnale  bei  der  Keichsanstalt  prüfen  lassen  und  sind  dadurch  in  die  Lage  ver- 
setxt  worden,  fortab  Manometer  von  grosser  0«nanigkeit  ansnfeitigen.  Wie  nothwendig 
eine  derartige  einheitliche,  anf  wlssen^ehiiftlielier  Grundlage  beruhende  Prüfung  war,  geht 
daraus  hcn'or,  dass  die  A!i;ral>e  der  Artjeit^imniuile  der  verschiedcnfn  Fabrikanten  oft 
am  0,5  kg  und  in  einzelnen  t  allen  sogar  um  mehr  als  1  kg  von  einander  abwiclieu. 
Fortab  «drd  es  sich  darum  handeln,  die  Arbeitsnormalo  der  Fabrikanten  in  gewissen 
Zeitabschnitten  sn  kontroHren  nnd  die  Prüfung  solcher  Federmanometer  ansanfOhien,  die 
tHir  Kontrole  für  Danipfkes>;elrevi?ionen  benutzt  wenlen. 

In  den  1pt35tcn  zwei  Jahren  sind  170  und  seit  Begrihidung  der  Rcichsansinlt  etwa 
5U0  Prot)er  oder  einzelne  Theile  derselben  beglaubigt  worden.  Ferner  gelangten  41  Zithtg- 
kmtsmesser  Ar  MineralSle  «ir  Prüfung. 

Auf  Wunsch  des  TestbUreans  in  Bremertiaven  wurden  auch  Versuche  angestellt 
über  den  Ersatz  äer  imt  IN  trnkMun  gespeisten  Zündlänipchcn  durch  Gaszünder.  Letztere 
sind  leichter  zu  handhaben  und  liefern  gleichmässigere  Ergebnisse  als  die  gwöhnlichon 
ZUndlauipen,  bei  denen  der  Docht  eine  fortgesetzte  Kegulirung  erfordert.  Zur  Sicherung 
des  dnreh  <Ue  Beglanbigungsvorsduiften  festgelegten  Bntflammnngspnnktes  Iknden  fort- 
laufende Vergleichungen  der  GIcbrauchsnormale  der  Petroleumprober  mit  den  Hauptnor- 
Tna]en  statt,  auch  wurde  als  Kopie  des  UmomuUs  «in  besonders  soigfUtig  geariwiteter 
Petroleumprober  beschafll. 

Um  jedoch  für  die  Nosmalprober  jederaeit  andi  eine  Ton  der  wacbsehiden  Be- 
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schafieulteic  des  PetroIcuui$  unabhängige  Kontrolc  der  Prober  zu  enuüglicheu,  wiirUcn 
noch  die  Entflommungspunkte  mehrerer  Ftflasigkeiten  von  hestimmter  chemischer  Za- 
snmmcnsctzung  untcrsiiolit.  Propylalkohol  und  Isobutylftcetat  haben  «ich  bisher  als  die 
für  diesen  Zweck  gcoigiieNten  SfofTi*  eiwiccpn. 

Meliifacb  wurden  ciidgiltigo  Gutachten  der  Heic-hsanstalt  über  den  Kiitflainmuiigs- 
puiikt  und  den  Gehalt  an  schwer  siedenden  Bcstandtheilen  für  verschiedene  Petrolenm- 
Sorten  erbeten.  Neuerdings  h«t  die  seit  einiger  Zeit  sich  geltend  maehende  Ve«^ 
Bchlechtcrung  des  in  den  Verkehr  gelangenden  Petroleums  N'cianlassnn^  xii  Antrügen  ent 
vei^loicViende  rcststcHmip:  (1(  r  I.pitclifkraft  und  anderer  physikalischer  Eigenschaften  von 
vei*schicdenen  Petroleumsorten  gegeben.  Ausser  etwa  einem  Dutzend  Sorten  amerikanischen 
Qels  wnrde  auch  das  kaukasische  Oel  in  den  Kreis  der  Unteisnchung  gesogen  und  die 
Ergebnisse  den  BethetligUm  in  Form  von  Gutachten  unterbreitet. 

Die  Bc^latibjgung  der  Schmelztemperatur  von  Lcgirungsringen  für  Rtlnvnrtz 
kopff^^cbe  Damptkessel-Sicherheitsapparate  wurde  in  friihcrfr  Weise  tortgesetzt:  im 
Laufe  der  letzten  zwei  Jahre  gelangten  etwa  9700  derartige  Ringe  y.ur  Prüfung,  während 
die  GesommtKobl  der  von  der  Keiclissnstalt  l>eg1aubigten  Legirnngsringe  rund  35  000 
l'i'trau't.  Die  Schincl/.punkto  der  Hinge  lagen  swischen  Oti  un<l  2'iO  Grad.  Die  Prüfung 
cinzclni'r  incbrcK"  .lalnc  im  Ilctriebe  gewpcpiipr  Ringe  hat  die  Unveränderlichkeit  wenig- 
stens der  mittleren  Schmelztemperatur  dcrscll»cn  gezeigt,  wenn  auch  zuweilen  durch 
Saigerung  in  der  erkitzt<!n  I.>egirung  kleine  Unterschiede  zwischen  den  oberen  und  unteren 
Schichten  des  Ringes  eintraten. 

Von  anderweitigen  Arbeiten  dieser  Arbeitsgmppe  sind  noch  die  folgenden  m 
erwihncn : 

Die  Klagen  der  J  hcrmomcterfabrikanten  über  die  ungenügende  Haltbarkeit  der 
zu  WeiDgeisttbermometem  vervendeten  gerbten  Flüssigkeiten  gab  Veranlassung,  in  Ver- 
bindung mit  dem  chemischen  Laboratorium  <dne  eingehende  Untersuchung  Über  diesen 
Gegenstand  einzuleiten,  deren  bisherige  Ergebnisste  eine  baldige  LSsang  der  Frag» 
erhoffen  la??en. 

.Auf  Antrag  der  Königlichen  Versuchsstation  für  Heizung  und  Lüftung  wurden 
ausgedehnte  Untersnchnngen  Uber  die  spezifische  WSrme  verschiedener  Sorten  llanerstmne 
uikI  ^lörtel  angestellt.  Die  Kenntniss  dieser  Werthe,  welche  bisher  inangelto,  ist  für  die 
Heiztcclinik  sowohl  niuli  tliL'oit'tisilun-  wil-  pnikti^i-Ler  Richtung  von  Wichtigkeit,  da  von 
der  Grösse  der  spezifischen  Wärme  das  Eindringen  der  Wärme  iu  Maucnvcrk  abhängig  ist 

Besondere  Schwierigkeiten  entstanden  dadurch,  das»  die  Untersuchungen  auch  auf 
Tempeiraturen  unter  Kuli  Grad  ausgedehnt  werden  mnesten  und  dabei  gr5ssere  Sttteke 
der  Materialien  zur  Verwendung  geinngten. 

Ferner  wurdon  mif  Wunpcli  des  (i lastechnischen  Laboratoriums  zu  Jena  Prüfengen 
der  Verbundglasröhren  hinsichtlich  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  schroffen  Temperatur- 
wechsel  und  gegen  Ritzungen  ausgefDhrt.  Das  Verbnndglas,  eine  nene  Erfindung  des 
Glastechniscben  Laboratorius,  besteht  aus  zwei  QhereiMnder  gelagerten  Schiehten  von 
(«läsern  mit  verschiedenen  Ausdehnungskoeffizienten.  Beide  Schichten  sind  so  zu  einem 
einzigen  Rohr  verbunden,  dass  das  Glas  mit  der  kleineren  Ausdehuung  die  innere  und 
dasjenige  mit  dei-  grösseren  die  äussere  Wandung  des  Rohres  bildet. 

Durch  eine  derartige  Verbindung  wird  das  Auftreten  von  Spannungen  bei  Zu- 
Standsändeningen  des  Glases  zum  gröbsten  Theile  verhindert.  Bei  den  diesseits  uii;;cstel]fcn 
Versuchen  kdiinlc  man  K'rilire,  welche  im  Innern  durch  Dämpfe  von  sitdciidcm  Methyl- 
bcnzonf  auf  Giad  orhitzt  waren,   mit  kaltem  Wasser  von  Null  Grad  tropfenweise 

bespiiizen,  ohne  daä  sie  sprangen.  Auch  ein  vurg&ngiges  Kitzen  des  Glases  mit  dem 
Diamanten  hatte  kein  Springen  zur  Fol^.  Ebenso  erwiesen  sich  RShren  ans  Verbnndglas 
widerstandsüKluger  gegen  innen  ii  Dnuk.  als  >.dche  ans  anderem  Glase.  In  Folge  dieser 
günstigen  Eigeni'ehnften  findet  das  Verbundglas  neuerdings  eine  ausgebreitete  Verwendung 
SU  Wasserstandsrohreu  an  Dampfkesseln. 
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Säomtlielie  Messongen  d«r  Stlrk»  und  Spannung^  elektrischer  Stifkne  ««rden  in 

der  Keicbsanstalt  auf  die  elektromotorische  Kraft  von  Clark' schon  Xormalclemontcn 
zuriickgerdhrt.  Es  wurde  daher  grosses  Gewicht  «nf  die  genaue  Feststellung  der  Eigen- 
schaften dieser  Elemente  gelegt. 

Dnteli  eine  grosM  Aniahl  von  Messungen  ist  die  eleiktroraotorisehe  Knft  der 
Clark' sehen  Elemente  dnrcb  Verglcichim^  mit  der  Spannung  ennittelt,  welche  ein  Strom 
Von  voltäiiu  irisch  genicsseucr  Stärke  in  cinfm  ^VMer-tande  von  Viekjinntem  Betrage  erfährt. 
Die  liäolige  Wiederholung  der  Messuogen  giebt  die  (Jcwissbeit,  dass  der  gefundene  Betrag 
anf  0,001  iidit%  ist. 

Wüten  Untemiehungein  wurden  tlber  die  Verlnderliehkeit  der  delctronaotoriaehen 
Knft  dieser  Normale] cmcnte  mit  der  Temperatur  und  über  den  Einflnss  der  in  den  ver- 
wendeten Chemikalien  enthaltenen  Vcninreinigungcn  angestellt.  Den  hierbei  »eoammelten 
Erfahrungen  ist  es  zu  verdanken,  dass  die  jetzt  hier  hergestellten  Element«  eine  weit 
gifiasere  Uebereinstimmung  in  ilirein  Eigenscbaften  ab  Mhtpr  srigen.  Die  bei  der  Her- 
stellung zu  beobachtenden  Kegeln  sind  durch  Verüfrentlichnng  allgemein  zugänglich  gemacht 
iiinl.  \v;ilu»'i)d  bei  dein  imlien  InteiGFSC,  das  die  'I'cclinik  an  ib'iii  Bfsitzo  richtiger  Nor- 
male hat,  diese  Elemente  btslier  in  der  iJi'irh^aii-talf  /.us;nnmfiif,'i -ct/.t  wurden,  konnte 
die  Herstellung  neuerdings  nach  Klarstellung  aller  iraglichen  Punkte  an  die  Privatwerk- 
Stillen  tllMirtnigen  werden.  In  den  leteten  beiden  Jabren  wurden  bier  66  soleher  SUemente 
hBiysatcllt  und  nach  vollzogener  Beglaubigung  in  den  Verkehr  gebracht.  Eine  noeb 
grössere  Anzahl  ist  für  ligciic-  Zwetko  dir  l\fitb«aii«falf  ntiprefertigt.  An  ihnen  wurden 
die  obigen  Untersuchungen  ausgeführt.  Dieselben  dienen  jetzt  als  Normale  für  die  Span- 
tton;  «nd  befinden  aeh  anter  ständiger  Kontrole. 

In  Anschlnss  an  diese  Untersnchangen  fanden  bei  Gel^j^bett  dar  dief^Ibrigen 
Zusammenkunft  der  Brifi.sh  Associad'oH  in  Edinburg  VergleichuiifiLii  der  in  England  her- 
gestellten Clark* sehen  NAnnalelementc  mit  den  diesspi<!<2;on  statt.  Das  Ergebnis»  derselben 
i§t  ein  höchst  zut'ricdenstellcndes.  Auch  die  in  England  durch  crfalircno  Beobachter 
«ogestalUen  Bestimmungen  des  Betrages  der  elektnmotoriscben  Kraft  der  Elemente  mit 
Hilfe  des  Silben-oltanieten  lieferten  Werthe,  welche  in  guter  Uebereiitsümnnng  mit  dem 
hSmr  gefundenen  sind. 

Die  Prüfung  der  elekti-ischen  Strom-  und  Spaniiungsmesser  hat  in  den  letzten 
beiden  Jabren  sobr  an  Umfang  gewonnen.  Es  sind  in  dieser  Zeit  im  Gänsen  4U  Strom- 
measer  nnd  56  Spannnngsmeeser  geprüft  worden.  Es  konnten  danach  den  Fabrikanten 
saldier  Instrumente  Kathschliige  zur  Beaeitigtu);:  der  einflussreichsten  Fehlcnjuellon  gegeben 
werden,  die  auch  roröfTentltclit  worden  sind.  Eine  Beglaubigung  der  Messgerätbe  konnte 
leider  erst  in  wenigen  Fällen  stattfinden. 

Bei  dem  dringenden  Bedttrfeiss  nach  einer  amüichen  Frttfang  und  Beglaubigung 
dei^  Elekirisititsmesser  ist  denselben  eine  ganz  besondere  Aufinerkaamkeit  gewidmet.  Auf 
Ansncben  der  Koichsanstalt  sandten  eine  Reiltc  deutscher  Werkstätten  die  von  ihnen  ver- 
fertigten ElektrizitäfsTnesser  Itierber  zur  Prlif'uiig  ein.  Die  vergleichende  Untersuchung 
dieser  Mossgei-äthe  ist  noch  nicht  abgeschlossen,  hat  jedoch  bereits  wcrthvglle  Erfahrungen 
aber  ihre  Wirkungsweise  geliefert.  Besonders  eingebend  sind  die  in  den  Weikstltten 
des  Herrn  Professor  Dr.  Aron  in  Berlin  verfertigten  Elektrizitätsmesser  untersucht,  welche 
in  Deutseldaud  fa^t  aiisischliesslicfi  VirwenduTi;;  ;^'efunileii  liaben.  Bei  denselben  wii-d 
die  verbrauchte  Elcktrizitälsmenge  durch  den  Uangunterschied  zweier  von  Pendeln  regu- 
lirler  Ulmrerice  gemessen,  welche  für  gewöbniieh  mit  gleicher  Gesehwindigkdt  laufen, 
von  denen  jedoeh  das  eine  durch  die  Wirlning  des  an  messenden  Stromes  beschleunigt 
wiitl.  Es  sind  leicht  zu  handhabende  Methoden  ausgearbeitet,  mit  Hilfe  derer  sich  eine 
schnelle  tmd  «ichern  I'rCifnng^  der  gedachten  Messgerätbe  ermöglichen  läs'^f. 

Prüfungen   aul  Antrag   der  Benutzer  wurden   bisher  nur  an  drei   Aron  schon 
ausgeftthrt»  welche  im  neuen  KeidistagsgebMude  Verwendung  finden 
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lYi/fung  wn  Ehe  die  Prüfung  und  Beglaubigimg  von  Widerständen  von  der  Heichsanstalt  in 

tt'iiientSiuhti.  weitci-em  Umfaugo  übernommen  werden  konnte,  mussten  zuerst  vorläutige  UauptnormaJo 
d«s  elektrisclien  Widerstandes  heigesteltt  und  arnfmigretdie  Venaehe  dsrttber  angeetellt 
werden,  welche  Metalllegirungen  sich  am  besten  zur  Anfertigung  von  Messwidm-stindeil 
eignen.  In  dein  fiiilu-iL-n  Bericht  illu  r  die  TliStifjkoit  der  Heichsanstalt  finden  sich  kurze 
Mittheilungen  über  diese  von  Erfolg  begleiteten  Untersuchungen  und  Uber  die  Konstruk- 
tionen, EU  wekben  aie  gefttbit  beben. 

Die  Widerstendsmessungen  sind  in  der  Tbat  nicbt  nur  etbeblieb  Mebter,  sondern 
auch  geraner  geworden,  dadurch,  dass  als  Material  für  die  Ktalons  das  schon  erwfihnte 
Mangankujifer  und  Nickelmangankupfer  anja^ewendet  worden  sind  und  siliiicll  \'i  iluritung 
gefunden  haben.  Dieselbe  Eigenschaft  kommt  auch  noch  anderen  Legirungeu  %u.,  iiuiaent- 
Itcb  einer  solcben  von  40  Theilen  Nickel  nnd  60  Tbeilen  Knpfer.  Die  letztere  neicbnet 
sieb  ausserdem  durch  bessere  mechanische  Kigensebaften  aus,  nämlich  diirdi  grosse  Be- 
ständigkeit 1111(1  Ziiliif^keit ,  wird  dcslüill)  vmi  einem  wc^lfäliselieii  Xiekelwerk  in  gröspcreoi 
Moassstabc  licrgestelit  und  unter  dem  Namen  Konstantan  in  dmi  Handel  gebracht. 
Laufvude  In  der  Berichtszeit  ist  nunmehr  die  Thätigkeit  auf  diesem  Gebiete  eine  umfang- 

Prüfungen.  leicbe  gewesen.  WSbrend  nimlicb  im  Etatsjahr  1890/91  nnr  13  Einielwiderstinde  und 
7  Widerstandssätze  zur  Prüfung  eingereicht  wurden,  stieg  die  Zahl  im  folgenden  Jahr« 
auf  \0f'  Einzel  widerstände  und  13  Widerstandssätzo  uiul  betrug  in  den  ersten  8  Monaten 
des  laufenden  Jahres  75  Einzehvidurständo  und  13  Widerstandssatze.  Die  Erledtgang 
der  Widerstandssiitae,  welche  snm  grossen  Tbeil  etwa  50  einzelne  Widerstlnde  entballen, 
mmmt  geranme  Zeit  in  Ansprwib,  so  dass  bei  den  Jetst  cur  Verfügung  stabenden  Hilfe- 
kräften und  Käumen  eine  erheblich  grössere  Zahl  von  I'riiftingsantritgen  sicfa  auf  diesem 
Gebiete  in  angemessener  Frist  nicht  mehr  erledigen  iJfsst. 

Ein  grosser  Tbeil  der  eingereichten  Widei stände  war  fUr  elektrotechnische  Fabiiken 
bestimmt,  nnd  swar  wnrde  fast  durcbgängig  die  Prüfung  nnd  Beglaubigung  als  Priaision«- 
widcrstand  beantragt;  die  Beglaubigung  eines  solchen  crfi>1<:t.  wenn  er  von  den  Normalen 
der  Reielisanstalt  nicht  inelir  al'=  n.,,,,  des  SoJlwerihs  abweicht.  Ftir  minder  p^nmic 
Apparate  (Gebrauchswidcrstände)  liegt  die  zulässige  Fehlergrenze  erst  bei  0, Ks  i-^t 
als  ein  erfreuliches  Zeichen  zu  botracbten,  dass  die  Ansprüche,  welche  die  Technik  an 
die  Genauigkeit  der  Messungen  stellt,  in  den  lotsten  Jabren  grösser  geworden  sind.  Die 
filr  Fabriken  bestimmt^  Widerstände  dienten  meist  zur  Ermittelung  sehr  hoher  Stromstärken. 

Die  oben  crwnhiiton,  in  der  Keiclisanstalt  ausgearbeiteten  Knnstruktinnsforraen 
von  Mcsä widerständen  hnden  in  der  Praxis  in  steigendem  Maasse  Verwendung,  wie  denn 
ttbeibanpt  %  »Her  gcprüfteii  Widmünd«  naeb  dieson  Medeflen  beigestellt  waren. 

Die  erheUicbe  Steigerung  der  Widerstandsprflfiingen  im  verflossenen  Jabre  ist 
hanptsKchlich  darauf  zurückzuführen,  da-^'^  die  lieichsanstalt  die  Internationale  Elektro- 
technische  Ausstcllnn-^'  in  Frankfurt  a.  M.  18!)1  neben  anderen  Apparaten  auch  mit 
den  Messwidei'standcn  ihrer  eigenen  Konstruktion  beschickte  und  sich  in  umfangreicher 
Weise  an  den  Arbeiten  der  Prüfungskommission  betbeiligto  In  dor  Tbat  liegen  slumt- 
lichen  dort  ausgefiihrtt?n  elektri-i  lien  Äfcssungen  die  Nommlc  der  Keiclisanstalt  zu  Grunde. 
Zum  Zweck  iler  1  )ur(  Iif  idiniiii;  dieser  A iir2;,-\1ie  in  Bezu^'  auf  die  Wlderj-tfinde  war  ein 
Assistent  lätigei-c  Zeit  in  Frankfurt  thätig.  Im  Verlaufe  der  von  der  j'rUfungskemmi-«ion 
durchgeführten  Untersuchungen  hatte  eine  grosse  Zahl  von  Fachmäuuern  Gelegenheit,  die 
praktiscbe  Handhabung  der  Apparate  der  Retcbsanstalt  kennen  an  lernen.  Anch  ans 
dem  Auslande  (Oesterreich- Ungarn,  Schweiz,  Belgien  und  Holland)  liefen  bei  deutsclicu 
Mechanikern  in  einer  Peilte  von  Fällen  Be?felliingen  anf  ^olelie  Apparate  ein;  Vor  ihrer 
Versendung  wurden  sie  in  der  Anstalt  auf  ihre  Kiehtigkeit  untersuciit. 
\  '  njltitliunffdar  Hand  in  Hand  mit  den  FrttfungsArbetten  gingen  häufige  Vergleichungeu  dor  Nor- 

Normale.  male»  welcbe  bei  der  PrQfung  »i  Gründe  gelegt  wurden.  Bs  folgte  sieh  hierbei,  dass 
es  durch  die  im  Eingang  erwälmten  Untersuchungen  in  der  Tbat  gelungen  iat^  die  aeit- 
liehe  Konstanz  von  Drahtwiderstfinden  gana  erheblich  au  befördern. 
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Von  «adflnreiten  AiMtra  ist  «ine  snr  Zdt  im  Gatife  liefiiidliehe  Untenocfandg 
aber  eine  neii«  Art  der  Hentellang  von  hohen  Widerständen  zu  erwähnen,  die  vor  Ihab^ 

■»  idorstiinflcn  vn  irloiclK-iii  Betrage  den  Vorzug  eine«  t'i]ieblicli  ^'^orinp^oi  t'ii  Preises  vorau'^ 
hat.  Die  Anfügung  zu  dieser  Untersachung,  weiche  gitnstigo  itßsultate  zu  liefern  ver- 
tpncht,  ist  «n  die  Anstalt  von  «ussea  her  herangetreten. 

WAfend  dn«r  OienstwiM  nfteh  England  nnd  Sehottlud  bdinf«  Tlidlnalune  an 
V^rliaiullii Ilgen  Über  elektrische  Maasseinheiten  bot  sich  in  Cambridge  Gelegenheit,  die 
WidiTr^tamlsnorniale  der  British  Association  fr/r  the  aih'ancement  of  srlpncfi  mit  den  Normalen 
der  lieiclli^aI)i>^alt  zu  vergleichen.  Da  in  einer  grossen  £eibe  von  elektrischen  Prtfzisions 
mntenndlmngen  die  dnreh  diaae  Nonnal«  yerkSifarla  Einbait,  dia  sogennmile  BriiUk 
jModalton-Kinhcit,  su  Grande  gelagt  wurde  und  sie  aoeb  jetit  in  England,  Amerika 
v.-n^  zum  Tlieil  aiuli  in  Frankreich  noch  vielfadi  bonntzt  wird,  90  war  eine  «perittentetle 
fiestimmang  des  V'erlifiltnissrs  Itpidcr  KiiiliLiicu  st^lir  wichtig. 

Ueber  die  Leitungsmaterialieu  wurden  xahreicho  Untersuchungen  augestellt.  Sowohl 
wniden  anf  Anhnag  veraebiedener  Fabrilumten  vieto  Kapfeieerten  geprOft,  ab  namentlich 
aneb  die  auf  der  Frankfurter  Auaatallung  anr  Pirttftiug  ang^sraeldcten  Lcitnngsdr&hto  einer 
eingell ciulen  T'ntf'rsuchnn"'  nntcrworfpn ,  üHpr  wdfbo  in  dem  Berichte  der  Prüfungskom- 
micsion  genaue  Angaben  veröffentlicht  werden.  Die  wichti^ten  Sorten  von  Platindraht 
•ad  TM  Platinlegirungen  wurden  auf  Antrag  etnea  Platinfabrikaaten  einer  genauen  Untere 
Nebnng  eaf  ihi«  elektriadie  Leitnngiflüiigkeit  untenogM,  weil  der  in  den  Gliblanpen 
als  Zuleitung  benutzte  Draht  h&ufig  einen  Bmch  der  Lampen  veranlasst  haben  sollte. 
Ks  zeJflrten  sich  bedeutende  Untpr«pbi<*dp  der  Leitungsfähigkeit,  namentlich  aber,  dass 
«las  bereits  in  dem  vorigen  Berichte  erwähnte  chemisch  reine  Platin  von  W.  C.  Heraeus 
in  Hanau  alle  tibrigen  Sorten  ao  bedeutend  an  Leitungsfhhigkeit  tibertriA,  daas  aetne 
Daistellnng  in  gn>sserem  ^laassstabe  f(ir  tcchniBcbe  Zwecke  lehnend  etaebeint. 

Eine  zifinllcli  {^russc  Zahl  der  eiii^'cgangenen  Prnfiing'«n:c?ncbp  bpzngfn  sich  auf 
die  Prilfnog  der  Isolationsmittel  für  unterinlisch  oder  durch  Wasi^er  gelegte  Drahte.  Es 
aind  viele  Proben  billigerer  Isolatiousmittel  eingesendet  worden.  Es  wäre  für  grössere 
elflktrfacbe  Anlagen  allerdinga  ein  wichtiger  Erfolg,  wenn  man  aolcbe  finden  bSnnte.  In- 
dessen haben  sieb  die  bisher  geprüften  neuen  Materialien  doch  mehr  oder  weniger  hygro- 
skopisch und  daher,  wenn  sie  durcli  T,uft  iidr>r  Erdt*  latifen,  mtIiI  vorh'ndiTlich  orwips«»?i 
im  Veigleich  zu  der  allerdings  schwieriger  zu  baliandelnden  Guttapercha.  Gute  Isolation 
itt  nethwemdlg,  tue  Elektriaititavailuile  ui^  gegenseitige  Störung  benachbarter  Leitungen 
zu  verbaten.  £e  sind  dies  wichtige  Bficlmiehten  bei  den  neuerdinga  entatabenden,  immer 
llngnr  und  ziihtreltlior  weidenden  Leitungen  von  Starkströmen. 

Tin  Hinzehien  wurden  untersucht:  verschiedene  feste  Isolationsinittel  aus  rir;;anisehen 
Stoffen,  üuwie  Schiefer  und  (jrlaai^orteu,  Porzellanisulatoren,  isolirende  Flüssigkeiten,  An- 
rtrichs-  nnd  ImprKgninnittel,  ieolirt«  Ijoitungen  und  Kabeladern. 

Die  Veisuehe  üher  die  magnetisehen  Eigenschaften  der  Ki><  ij-  und  Stahlsorten, 
welche  f'iir  den  Klektristheu  Masehinen-  mul  A]ipnratenbau  v<>n  ^\'ichtigkeit  sind,  wurden 
fortgesetzt  tind  Vorkehrungen  tlir  weitere  Ausdelinnng  derselben  getroffen. 

Aebl  von  veiaehiedenen  Fabrikanten  eingereichte  Sorten  von  elektriaeben  Akku- 
mnlntofen  wurden  Angebenden  Prflfungen  nntenmgen,  sowie  66  IWkeneleuente  rer< 
sdiledenen  Ursprungs  auf  ihre  Lcistnngsf&higkcit  geprüft. 

In  Beziehung  auf  niasehinentecbni'-che  elektrische  Me<!«iiTif»eti  war  die  Ifeiclisan- 
stalt  bei  der  Untersuchung  der  Laufien- Frankfurter  Arbeitsubcilragung  und  einigen  nnderen 
auf  der  Frankfurter  Ausstellung  von  Seiten  der  Prüfungskommission  angestellten  Haasnngen 
dieser  Art  vertreten.  In  ihrem  Agenen  Laboralorium  kann  dieselbe  bis  jetat  nur  Prüf- 
ungen kleiner  Elektromotoren  vorriphrnen.  Ffir  die  l'ntersuchiing  von  Dynamoinn«chineu 
sowie  von  allen  Wechselstromapparaten  reiciicn  die  gegenwHrtigen  Räume  und  Ein- 
richtangeu  nicht  aus ,  doch  ist  bei  dem  Entwürfe  des  zu  erbauenden  Maschioenbanses  ftlr 
die  teehnlseba  Abtbeiloi^  anf  die  Aufiiabmo  derartiger  PrflfungsarbeUen  RUcksieht 
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Kvi^f^cT  f^p.r  «sclioTi  orwfChntfii  Tlicllnahme  nn  den  Arbeiten  der  Prüfungskommission 
t^er  Elektrotechni-clieri  Aus-^teilimg  in  Fmuki'urt  n.  M.  18^1,  bei  der  der  Präsident  der 
Keicbsanstalt  alä  ELreiipräsitlent  der  genannten  Kommission  fiingirtc,  dor  vcrstorbeuo 
Direktor  Dr.  Loew«ii1ierc  die  AiWtten  siur  PrHfuof  der  »nsgeBteUten  HatorUlfen  und 
Wtrkxeiigc  fiir  die  Feintechnik  leitete,  die  Mitglieder  und  Assistenten  der  idekfrisehen 
Gruppe  der  II.  Al>»1ieihniir  üIkt  lui  den  nöthig  werdenden  ^re-sun;icn  der  ArlieiNwertlie, 
Widerstände,  Stromstärken  und  elektrischen  Spannung;en  sich  betbeiligten ,  haben  der 
Pftvdant  vnd  di«  AMittantin  Dr.  Lindeek  und  Dr.  Kftble  sack  nock  an  dar  Ver» 
Mmmlniig  der  Bri^tk  AnodaÜotk  ftr  Ae  odoonemeid  of  «ejcme»  di«  im  Angnst  1893  in 
Ediokarg  stattfand,  Tlieil  genomnen. 

Es  handelte  sieli  dort  wesentlich  darum,  Uebereinstimmuug  herzustellen  zwischen 
den  nunmehr  eiusafUhrenden  gesetzlichen  Bestimmungen  Englands  und  Deutochlands  über 
die  BinkeitaB,  die  kei  «lektrotocknisekan  Bevackawigeii  flllr  die  Tttiaekiedenen  in  Betrsekt 
keminenden  Grössen  elektrischer  Art  Sit  Otiinde  gelegt  wanden  «ollen,  und  Tür  welche 
L'C^etzlich  ?filtl;;e  T><dniitii)Tii-ti  Immer  nothwendifTPr  ;r«*wf>rfleTi  «ind .  da  die  elektrotechnischen 
Konstrukttoueu  und  die  liieterung  elektrischer  ötrtjme  schon  jetzt  verhiiltnissmÄssig  grosse 
Geldwerthe  repräseutiren.  Aus  diesem  Grunde  waren  von  dem  Kuratorium  der  Reichs- 
anatalt  in  seiner  Veraammlnng  im  IfMn  1892  Veroekllge  für  soleke  geeetnliek«  Dali- 
nitioinen  anflgaaikaitek,  Bckon  eke  kicr  bekannt  wurde,  dass  die  Englische  Regierung  diekt 
vor  dem  ErlaBs  eine«!  «nlchen  Gesetzes  «stand.  Unsere  Vnr^'chläti^e  nnd  Einwendungen 
sind  von  dem  Komitee  der  DrUüih  Association,  welches  das  hauptsächlich  von  dor  Eng- 
liseke»  Kegierung  in  diesen  Diogen  konsoltifte  wisiensekaftlieba  Kollegium  bildet,  sehr 
gflns^  ani^iioaimen  worden,  sodass  wir  anf  deren  deSnitive  Annakme  für  England 
glanken  hoffen  zu  dürfen. 

Es  ist  die  Absicht,  über  diese  Angelegenheit  noch  eine  besondere  Denkschrift  r.n 
publiziren,  um  den  industriellen  Kreisen  Deutschlands  Gelegenheit  zu  bieten,  ihre  etwaigen 
Wttnseke  oder  akwmckenden  Ansiditen  auszusprechen. 

IMfe  optischen  Arbeiten  der  zweiten  Abtheilnng  erlitten  hn  Anfange  der  ke* 
sprochenen  Perind«'  eine  erlu  ldic  lie  rnferlireidmii;,'  diireli  die  relierniedelnnpr  nneli  den 
Räumen  der  ersten  Abtheilnng.  Bei  der  Neueinrichtung  war  man  bestrebt,  den  Bedürf- 
nissen und  Wünschen  der  Teeknik  in  kOkerem  Haasse,  als  dies  in  den  früheren  be- 
sekrNokten  KXamen  m4^lick  war,  entgegen  an  kornnen. 

In  hervorragendem  Maasse  gilt  dies  toa  den  Einrichtungen  für  die  photometrischen 
Arbeiten.  Das  neue  Pliofometerzimmer  ist  mit  zwei  vrdli=t;indig  ausgerüsteten  Photo- 
meterbfinken  versehen,  von  denen  die  eine  nur  wissenschaftlichen  Untersuchungen  dient, 
wikrend  ^e  andere  kanptsliekliek  fllr  die  laufenden  Prüfungen  und  die  Erledigung  der 
von  der  PraxiB  gestellten  Aufgaken  bestimmt  ist 

Unter  Zu!iilfen;ilime  eine«  ;in  das  Photometerzimmer  sieb  ansehliessenden  Korridore 
ist  man  im  Stande,  aiuli  ^chr  starke  i^ichtquellen  i'Bngen-Intcnsivlampen)  zu  untersurhcn. 

Wie  bereits  in  der  früheren  Denkschhti  erwähnt  wurde,  bedient  man  sich  in 
diesem  Falle  aar messkaren  Liekisekwickung  eines  Apparates  naek  Ankert,  kei  welekem  man 
einen  Kieis;iu>sclinitt  von  verstellbarem  Winkel  so  schnell  rotircn  lässt,  dass  das  hindarck« 
fallende  l.ielit  dem  Auge  kontiiinir]u  Ii  erselieint  Inzwischen  ist  ein  denirt5fz:er  Apparat 
hergestellt  und  auf  seine  Leistungsfähigkeit  geprüft  worden,  bei  welchem  es  möglich  ist, 
die  GrSiaaa  des  Aussdmitts  anek  wlfkrend  der  Rotation  an  verXndem. 

Als  Veifleididiektainellen  dienen  Gillklampen,  wdcke  von  Akknmnlatoren  ge- 
speist werden  und  deren  StromstÄrke  auf  etwa  Yi,««  konstant  gehalten  wird  Die 
ziemlich  komplizirte  Messeinrichtung,  welehe  hierzu  dient,  erlaubt  gleichzeitig  die 
Spannung  sowohl  an  den  Akkumulatoren  wie  au  der  Yergleiciislampe  au  messen  und 
ist  auek  aar  Ansfakrnng  der  Spannunga-  und  Strommessungen  an  den  so  prüfenden 
Lampen  eingerichtet. 

Ala  Pbotomeler  dienen  die  in  der  TOfigen  Deakscbrift  bereits  besckriebmiett,  in 
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der  Keicli^anstalt  konstrnirteii  A]){iarat('  ;T4Ieichheits-  und  Kontraatphotoraetor),  weldte  in- 
swiflchen  nicht  unerliebliche  Yerbesaerungen  erfahren  haben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dass  man  mit  denselbea,  namentlich  mit  dem 
G1«ielMltap1ifttomet«r  im  Stande  ist,  Mch  Lichtquellen  von  venehiedener  FJirhiinf  mit 
l^llgender  Genauigkeit  zu  vergleichen.  Mau  stellt  dabei  niclit  wie  bei  ^eiehfaibigen 
I>Jchtqncl!pn  atif  «las  Versclnvimlen  der  Gi-enze  zweier  beleuchteter  Felder,  «ondern  anf 
möglichste  Unscharfe  derselben  ein.  Dies  Kriterium  gibt  eine  fili-  die  Zwecke  der  Praxis 
Tellig  hinieichende  Qennnigkwt.  Znr  Zeit  sind  umfassende  Ontaranehungen  ttbw  den 
Werth  dieser  Methode  im  Veigteich  sn  anderen,  velehe  frBher  Air  die  Tergleiebnng  ver- 
schieden  gefärbter  Quellen  vorgeschlagen  worden  sind,  im  Gange. 

In  der  vorig^t-n  Donk-sclirift  ist  nnsführlich  über  die  Hernnlinngen  der  Reichsan- 
stalt  iu  Verbindung  mit  dem  Verein  von  Gas-  und  Wasscrfachuiaunurn  berichtet  worden, 
wdch«  dnUn  gingen,  das  ,,Hefnerlieht*,  d.  h.  die  von  der  Mefnerlampe  bei  einer 
FlaminenhChe  von  40  mm  ausgestinhlte  Lichtmcngc  als  technisch  I  '  htmaoss  ciniu« 
fiilircn.  Die  Vornrheiten  hicrfnr,  sowie  die  damit  Hand  in  Tlaiul  ^M-lionde  Beglaubigung 
der  Ilefnerlampe  durch  die  Kcich<?an8talt  nahmen  viel  Mühe  und  Zeit  in  Anspruch.  Sie 
bexogen  sieh  vomehmlich  anf  Unterauchaugen  ttber  den  Einflass  des  Brennmaterials,  der 
Wandatirice  sowie  der  HShe  des  Doehtrohres,  der  Lnftbesdialleoheit  nnd  den  Lnftdnicks. 
Zti  Islsterem  Zwecke  worden  Versuche  in  einer  sogenannten  pneumatischen  Kammer  an* 
gestellt,  in  wpU-hpr  mnn  im  Stande  ist,  den  Luftdruck  in  gewissen  Gronren  zu  ver- 
ändern, wahrend  dem  Kaume  gleichzeitig  von  aussen  besttodig  frische  Luit  zugeführt 
wird.  Da«  Letstere  ist  sehr  n(ldug,  da  die  AnhXnAtng  von  Prodnktea  der  Verhrennnng 
in  dem  Banme,  in  welchem  eine  Flamme  brennt,  eine  anlFallend  grosse  Verminderung 
der  aTi^gcctialiUen  Lichtmenge  her>'orhrini;t.  An??er<lcm  wnr  mrin  hemfilit,  ^litlcl  zu 
finden,  um  da.'i  häutig  schlechte*  Brennen  und  Zucken  der  Flamme  zu  beseitigen.  Diese 
Arbeiten  können  nunmehr  als  abgetichlossea  gelten,  da  die  Veröfientlichung  der  auf  die 
Bcglnnbigong  der  Hefoerlampe  beiOglichen  Voraehriften  nnmittelbar  heironteht,  nnd  es 
ist  damit  der  bisherigen  Verwirrung,  welche  während  der  Benntamig  der  Kenen  als 
Lichtmaass  überall  herrschte,  ein  Ende  luicitpt. 

Znr  Präfang  und  Untersuchung  von  Lampen  aller  Art  ist  das  pbotometrische 
Ijabocatonnm  namentlicli  in  dem  verAossenen  Jahre  in  so  faervorrageadem  Hame  m  Aih 
spniek  fsnommmi  wwden,  dass  die  Angegangenen  AnlrKge  mit  dem  Toriiaadenea  Personal 
zeitweise  nicht  bewältigt  werden  konnten.  Insbesondere  sind  von  den  verschiedenen 
Fabrikanten  und  Interessenten  Glühlampen  in  grosser  Zahl  zur  Untersuchung  l  iripnlicfcrt 
worden,  welche  theilweiso  auf  ihre  Lichtstäi-ke  bei  einer  bestimmten  Spannung,  theilweise 
ani  ihren  Spannnngs-  nnd  Stromverhraneh  bei  angegebener  LiehtstHrke  nntersneht  werden 
sollten.  Kehm-e  grossere  Fabriken  haben  neuerdings  die  Kinrichtung  getroffen,  dass  sie 
stet«  in  jrewi->;eii  Zeitabschnitten  pinicrf  (JUllilanippn  In  der  Rt'icli-anst.ilt  auf  iliie  Lirlit- 
stärke  prüfen  lassen  und  diese  dann  für  sich  als  Normallampeu  benutzen.  Sie  ent^'ehen 
dadurch  den  eriieblichen  Fehlerquellen,  welchen  man  bei  Vergleichung  der  Hetuerlampu 
ant  elektrischem  Lichte  in  einem  nicht  gnt  eingurichteten  Lahoratorinm  ansgssetit  isL 
ITenerdings  ist  die  fJeichsanstalt  auch  wiederholt  um  die  Ausführung  von  Dauerversuchen 
angegangen  worden.  Indessen  haben  «nlclie  für  die  Praxis  sehr  wichtige  Unter.*uclmng»^n 
wegen  ungenügender  EinricbtUDgen  in  Bezug  auf  die  Stromquellen  leidei*  bisher  grossen- 
Asils  abgewiesen  werden  mflssen. 

Auch  die  Ermittelung  der  Leuchtkraft  von  Bogenlampen  ist  mehrfach  heantmgt 
wonlcn,  iiisId'irnKli're  hat  der  Mngistrat  der  Stadt  Berlin  Muster  der  zu  Strnssenbe- 
leuchtung  gebrauchten  Bogenlampen  zur  Prüfung  eingesandt.  Diese  Arbeiten,  sowie 
äolche  Uber  die  Kootrole  der  Louchtkratt  dieser  Lampon  während  den  Betriebes  ^iud 
im  Gange. 

Da  mehrmals  Photometer  für  technische  Zweeke  inr  Prüfung  eingesandt  und  dte 
Hilfe  der  Reiclisanslalt  vielfach  zur  Beaoignng  von  photometrischen  Einrichtungen  in 
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Ansprach  genommen  wurüe,  so  war  man  bestrebt,  den  Photometern,  namentlich  dem 
Xontrastpbotometer  eine  den  BedfixftiiBwn  der  Tedmik  mBglielMt  «ntapredüiiäe  Ifona 
SS  ^Imd. 

!>,<-<j,trwhe  Fern,  r  wurde  das  optNrlie  Laboratorinm  von  Sttten  der  Teehnik  wiederbolt  zu 

M/ungtn,      dioptrischen   Prllfunffe  n  in  Anspruch  genommen;   insbesondere  wurden   Messungen  des 
Brewhangs»  und  Zerstreaungsvermi^^s  von  (rläaern  und  Flüssigkeiten,  sowie  Prüfungen 
der  Pla&paralleKtlt  Ton  enigeMadten  Platten  Toifenommeii. 
Prüfung  von  y>\q  Arbeiten  zur  PrUAing  von  Polarisationsinstnimenteii)  «nf  wvlehe  Rchon  in  dem 

vorigen  Bericht  hiiii^-owlfscn  wurde,  sollen  in  Angriff  f^ennrnmon  werden,  sobald  die 
Untersuchung  über  clic  Drehung  des  Qnaraes,  welche  in  der  ersten  AbtheUuug  au^^ 
fuhrt  wird,  beendet  ist. 

PMt.totoiM.  ])|^  Ansdil  der  nur  Prtftiog  eingeesndten  StiiiingdMin  h»f  mdiesa  1100  Stttek 

betnigen,  von  denen  etwa  :iO  als  Prftzistonsgabeln  mit  erhöhter  Genauigkeit  abzustimmen 


waren.     In  Irfzter  Zeit  hat  allerdings  eine  .\bn?ihmp  der  Einsendnnjrpn  st.ntt^cl'uiiden, 
Brüfin^  «M  jedoch  wohl  nur  eine  vorUbergdiende  sein  dürfte,  da  durch  die  bis  jetzt  im  Uausen 

^'^»''9^'^    beglaubigten  o«.  IMW  Stinnnipibelii  jedenfells  mr  des  ente,  dnngUcbst»  Badfbfnias  ge- 
deckt eneheiiit. 

l'rözmon»-  Mit  Prizisionsmessungen  ist  die  Keichsanstalt  auch  weiterhin  wieder  vielfach  tob 

mmmgm  i>er-  Mechanikern  und  anderen  n ewerbetreibenden  in  Anspruch  genommen  worden.  Diese 
mAMunr  Art,  ^^j^^q  betrafen  hauptsücLlicL  einerseits  Prüfungen  von  Leitspindeln  für  Theilmaschinen 
'^A^^T"^  Ditthblnke  sor  Erseugung  ren  Sehraaben ,  UttterBuchnngen  Aber  die  Genauigkeit 

hufjliia^m  Einiidttongcn  zur  schnellen  und  sicheren  Maassbestimmung  bei  der  HerfteUung  ron 

Instrumenten-  uni  .Ma-chinpintheilen  in  der  Werkstatt.  fenuT  l'rüfiin:r<'n  cinn^etheilter 
Maassskaleu,  andererseits  die  Bestimmung  von  Ausdehnungskoetllzienten,  d.  h.  der  Aender- 
ungen,  welche  die  AoameaeM  von  Körperu  aus  bestimmtem  Material  unter  der  Ein- 
wirkung der  Wirme  erfahren.  Hier  kamen  beiendera  »ach  dem  Mannesmnnn'Khmi 
Walzverfahren  erzcn^-tc  Rohre  aos  Stlkl  Qttd  aos  Aluminium  in  Betracht,  von  welchen 
die  er^tPrpn  xnr  Ili-r-tclhin;^  von  Kompen^atinncpendHn  feiner  »«tixtnomiMher  UhreUi  die 
leteren  bei  geodätischen  Messvorrichtungen  Verwendung  finden  sollten. 

Die  Eimittelnng  £«eer  Werüie  geschieht  dnreh  mikrometriMihe  Veigleiebong  der 
dnxeh  Harken  beaeiobneten  LVnge  eines  solchen  KOiper»  bei  vereebiedenen  Tempwatoren 
mit  einem  unveränderlichen  Maassintervall.  Das  Haupterfordomiss  liegt  dabei  in  der 
Aufrechtorbaltiinjr  pinor  von  der  des  umgebenden  Raumes  liäniig  sehr  erheblich  ab- 
weichenden Temperatur  während  der  Dauer  der  Mcsstuig.  Man  erreichte  den  Zweck 
dadnreb,  da«  der  in  nnterraebende  Ktfrper  wHhrend  der  Hewnng  sieh  in  einer  metaltenen 
UmbÜllni^  be6ndet,  welche  fortdauernd  von  einem  mit  grosser  Geschwindigkeit  Iwwegten 
Wfi<5«prstrome  durchflössen  wird.  T1<'r  durcli  <Mni>  ZiMitiiAijr,il|iiunii(>  in  Bewegung  erhaltene 
Strom  dnrchfliesst  ausserdem  einen  'l'hermostaten,  d.  i.  einen  doppelwandigon  Behälter 
von  grossem  Fassungsraum,  in  welchem  die  gewünschte  Temperatur  des  Wassers  darck 
selbdilllge  Begnlirang  der  Oaaanfnbr  xn  einer  damit  verbundenen  Heisvorriebtnng  un- 
verfbldeilidi  gemacht  wird.  Hierbei  kann  man  jedoch  nur  Temperaturen  erzengen,  welche 
wenigstens  nm  einige  Grade  höher  liefren,  nU  die  des  umgelKinlcn  K'uiime«:  nn  einem 
einfachen  Mittel,  auch  solche  herzustellen,  weiche  der  letzteren  nahe  kommen,  oder  auch 
darunter  liegen,  fehlte  es  bis  jetst  gindieb.  Anf  Omnd  besonders  tuerfUr  angeatallter 
Versuche  ist  es  jedoch  gelungen,  diesem,  auch  auf  anderem  Gebiete,  s.  B.  der  Tbermo- 
metrlf  laii^,'>t  empfundenen  Mangel  dunli  eine  Abänderung  der  Kefrulifvoirii-litiiii^  al)- 
zuhelten,  vennögc  deren  dieselbe  statt  der  Gnszuströmung  zu  der  Heiisv oi  rii  lituu^;  dem 
Zuiluss  von  kaltem  Wasser  aus  einem  mit  Eis  oder  einer  Kältemischnng  angetiiUten 
Behttter  naeb  Bedarf  selbtbUtig  vermehrt  oder  vermindert. 

Die  Arbeiten  dieser  Art  wurden  in  einem  vorläufig  hierltlr  zur  Verfiigug  gestellten 
Raninp  in  dem  Obsi  )  \  atnrium  der  ersten  Abtlieilung  der  Roichsanstalt  in  der  ^Tarchstrasse 
ausgeführt,  weil  die  Beschränktheit  der  der  zweiten  Abtheilung  im  Gebäude  des  Pol^- 


Digitized  by  Google 


Alhuc  m  lUniMn  mx  PRTsiKAUicn-TRcmfiscnR  RiicinAiWTAi.T.  188 


technikums  %nr  Verfolgung  stehenden  Dlen-itrSume  die  Aufstellung  der  dazu  nöthigen 
Apparate  nicht  gcsitattetf  Sie  begcirncti-n  insofern  ^rnisseren  Schwierigkeiten  und  ver- 
ursachten starken  Zeitaufwand,  als  die  beschriebenen  Kiiiriclitungen  erst  auf  Grund  zahl- 
reldier  und  nmfiMender  Vorvenoeh«  unter  IfitwitfcuBg  der  Werkstatt  beigwIelU  vaA 
erprobt  werden,  zu  den  Mewungen  aber  auch  ein  Ltttnaent  benutzt  werden  musste, 
welches  seiner  Konstruktion  nach  Air  Pr:ixi''i<>n<;tnp9«tingei|  anderer  Natur  beitimiDt  und 
deswegen  füi  die  hier  besprochenen  wenig  geeignet  ist 

Dtudi  diesen  Umstand  wurde  »war  die  Arbeit  erhebtick  eieebwert,  die  Geaev^^t 
der  Biyebnisse  jedoek  niebt  beeintriehtigt  Sie  bat  vieliuekr  beeOglieb  der  Stahlrohre 
ent  die  praktische  AasftShmti^  des  von  Picflcr  in  München  erdachten  neuen  Quecksilber- 
pendels, welches  einen  bediufcndcn  Fcrtscluiit  aal  diesem  Gebiete  darstellt,  ermöglicht. 
Hinsichtlich  der  Kohre  aus  Aluminium  hat  sie  ein  eigenartiges  unregelmässiges  Verhalten 
dieeee  Hcterials  eikeamen  lenen,  welches  «war  eeme  Verwendbatkeit  an  dem  beabsichtigten 
Zweck  vallig  ausschli^st,  aber  von  so  wichtiger  Bedeetnng  ist»  dass  es  nothwendig  er- 

sebeint,  diese  l^ntersncliungcn  nncli  weiter  fnrt^ueetzen  nnd  zu  vertiefen. 

In  äliidicher  Weise  wie  von  Aussen  her  wurde  die  Thfttigkeit  der  dieses  Gebiet  tferfleüunj/ can 
bearbeitenden  Uuterabtheiluiig  in  Bezug  auf  rrftzisionsmessungcn  auch  vielfifu^  von  anderen  MuulUmL 
Zweigen  der  Beiebsanstalt,  sowohl  der  ersten,  als  der  sweiten  Abtheilnng,  sowie  namentlich  l'unj^tmarkmßr 
auch  für  eigene  Zwecke  in  Anspmcb  genommen.  In  erster  Beziehang  handelte  es  steh  ^'Art/iM/s«, 
um  Untersuchungen  von  Eintlieilunfrcn  rm  vprscbipdenen  >fes«!inetnimenten,  Ausmessungen 
der  Länge  und  des  Ausdehnungskoettizientca  von  Ulasrohren  tUr  Kormale  elektrischen 
Widerstandes,  Bestimmungen  des  Inneren  Dnrohsaessem  ron  Kapillairobren  ftr  Zwecke 
dtar  Tbermometrie  in  letaterer  ansser  imblreieben  Hessnngen  mir  Untenncbang  der  eigenen 
Hilfsmittel  und  an  Probekörpern  für  die  später  zu  erwähnenden  speziellen  Untersuchungen, 
lim  di«?  Beschaffung  eines  gin^igiieten  Mnassstabes  ftlr  die  Anpdehnungsbestimmungen,  sowie 
um  die  eines  möglichst  genauen  und  unveränderlichen  Normaimeters.  Ersteres  wurde  in 
der  eigenen  Weilwtatt  ans  Gnssstabl  mit  reebteekigem  Qaersehnitt  beigestellt,  smne  Enden 
bis  mir  halben  Dicke  des  Stabes  abgesatit,  um  den  ESniess  von  Durchbiegungen  unschädlich 
xn  machen.  An  jedem  Ende  i^^t  ztir  Aufnahme  passender  Eintlicihinfren  <ine  knr/o 
Lamelle  von  Platin- Iridium  befestigt.  Die  Kintheilungen  in  möglichst  feinen  und  guten 
Strichen  sind  auf  der  eigenen  Theilmascliiue  hergestellt  und  untersucht  worden,  sie  lassen 
an  Q^litit  nichts  an  wtbnoben  tihrig.  Ftlr  das  Novmalmeter  ist  als  Material  fironse, 
ah  Querschnitt  die  Tfogferm  gewühlt  worden.  Dasselbe  bietet  dadondi  ein  allgemeineres 
Interesse .  dass  daran  zum  ersten  Male  eine  Neuerung  von  ziemlieh  weittragender  Bedeu- 
tung zur  Anwendung  gekommen  ist.  Als  Markou  dienen  nämlich  hier  an  Stelle  der 
sonst  gabvmehlieben  Striche  die  dnreh  sorgfältiges  AbedileifiBtt  frei  gelegten  kreisförmigen 
Onendmitte  ▼on  Piatindrihtea  ven  nnr  0,04  mm  Durchmesser,  die  zunächst  auf  galvani- 
schem Wege  in  Kupfer  eingebettet  und  mittels  dt's>ell)en  in  den  Kßrjier  des  Masspt.ilie'? 
eingelassen  sind.  Die  Vorfhcile  dieser  nenen  F.iuriehtun;;  den  filteren  gegenüber  sind 
niannigfachci-  Art,  doch  ert'orderte  ihre  Herstellung  wiederum  eine  l^ieihe  besonderer  Ver- 
•oche.  Um  aneb  systematische  Veiglelebniigen  derselben  bestiglich  der  dnieh  sie  gewKlir- 
leisteten  Genauigkeit  mit  den  älteren  Vorkehrangen  anstellen  zu  können,  sind  noch  zwei 
Vereucli-skalen  von  je  h  nn  Lanj,'e  hergestellt  worden ,  dei-en  einzelne  Zentimelorintervalle 
in  der  gleichen  Weise  markirt  sind.  Diese  Versuche  sind  z.  Z.  noch  nicht  abgeschlossen, 
ksbsn  aber  doch  bereits  erkennen  lassen,  dass  die  Einstellungsgcnauigkcit  dieser  nenen 
Pnnkft-  oder  Kreismarken  dmjenigen  von  Strichen  beater  Qualitftt  nicht  naebstebt  Von 
beiden  Masflstäben  sind  die  Ausdehnuugskoefüzionten  ermittelt  worden,  die  absolute  Lftnge 
dm  letaterfn  wird  durch  die  Kaiserliche  Normal-Aichungskoramisfion   festzustellen  sein. 

Ein  anderer  Tbeil  der  Arbeiten  dieser  Art  war  vielfach  unter  Beihilfe  des  ^^^vnAiMgeH 
<&emiscben  Labetatoriams  vnd  der  Werkstatt  auf  Untersncbnng  der  Eigenschaften  ▼»»  ^  Uatenalien. 
ifer  gewime  Zweige  der  Technik  wichtigen  Materialien  gerichtet. 

Das  in  neneier  Zeit  in  grossem  Massstahe  und  zn  verbKltnissmissig  niedrigem 
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Preise  erzpupto  Alutninimii  würde  sich  seines  geringen  spezifi^clicn  Gewidite«  we^en  für 
viele  Zwecke  der  Feinmeclianik,  beispielsweise  die  Herstellung  transportabler  Feldmess- 
htstraniente  voisäglieh  eignen,  w«nn  «ienisdbm  nidit  gletcbtMtg  eilMbli«he  MXngel 
«ihaftetBii.  Unter  diesen  stellt  seine  geringe  Widentandsfitbigkett  gegen  den  sentSrendeu 
Einflnss  von  Wasser  und  Luft  sowie  seine  grosse  Weicldieit  obenan.  Der  erstcre  Mangel 
1ä?st  sich  bis  zu  etnpin  ^cwisfon  Grade  durch  das  allerdings  nicht  Uberall  anwendbare 
Mittel  des  Ueberxiehcns  der  daraus  hergestellten  Gegenstände  mit  einer  schützenden  Hülle, 
durdi  Lackiren  u.  s.  nr.  bekitmpfen,  dem  zweiten  durch  Leginrn  des  reinen  Aluminiums 
mit  geringen  Uengen  andei-cr  Metalle  begegnen,  wobei  aber  wieder  leicht  eine  grosse 
Sprödigkeit  Auftritt.  Um  über  beide  Punkte  ciiu'ii  zuniulist  nur  fiiiciitirenden  Anfsclilii?? 
zu  erhalten,  wurden  einerseits  Proben  verschiedenen  Ursprungs,  gleichzeitig  mit  sokhen 
aus  Messing  zum  unmittelbaren  Vergleich,  der  Einwirkung  von  Wasser  und  Luft  unter- 
worfen und  durch  genaue  Wügungen  die  hierbei  entstandenen  Gewiehtsünderaiigen  fes^;«- 
stdlt.  Andererseits  wunlt  ii  Hümmerungs-,  l^ii-gnn;;<  nn<1  Bearbeitungavorsncbe  mit  leinera 
inid  iu  verfoliiciiencin  (!r;ule  mit  Kupfer  legirtera  Aluminium  vorgenommen.  Die  ersteren 
Versuche  sind  bereits  abgeschlossen  und  ihre  Ergebnisse  zur  Veröffentlichung  zusammen- 
gestellt; die  letitereu  bedUrFeu  jedoch  noch  der  Fortsetzung  und  Erweiterung  und  würden 
sweckmiiaBig  auch  noch  mit  Streckungs-,  Zerreiu-  und  firuchprobe»  an  verbinden  sein, 
fttr  welche  indese  z.  Z.  noch  die  geeigneten  Bil&miltol  fehlen. 

Für  die  grösseren  Gewicbtsstücko  zu  WS^ungen  fein'^tor  Art  war  bis  j\>fzt  Messing, 
iironze  oder  Kupfer  verwendet  worden,  welches  zum  Schutze  gegen  den  schädigenden 
Einflnss  der  Luft  mit  einem  galvanisehen  Ilebeisuge  tou  Gold  oder  Piatin  veneben 
wurde.  Dieaelbea  genügten  aber  den  an  sie  zu  stellenden  Anforderungen  auf  Unverknder- 
lichkeit  nur  unvollknrniiicn.  Dem  Hediirfniss  nach  einem  seiner  inneren  Beschaffenheit 
ii;itli  ;;ccij:,'iiftercn  Matoriiili',  welche«  anrh  piner  besonderen  Schutzhülle  entbehren  kann 
und  dadurch  die  der  galvanischen  Vergoldung  beziehungsweise  Platinirung  anhaftenden 
Uebelstfijide  vermeidKch  macht,  glaubt  man  durch  gewtei»  Legirungen  ans  Kupfer  und 
Nickel  unter  geringem  Zusatz  audcrer  Metalle,  wie  Zinn,  Antimon  und  Aluminiiuo,  Bo- 
friedigunj^  vorerliaffen  zu  können.  Es  sind  daher  eine  grosse  Anzalil  s(jlcher  Legirungen 
hergestellt  und  aus  diesen  Probekörper  angefertigt  worden ,  welche  einerseits  ein  Urtheil 
Uber  die  Bearbeitbarkeit  und  die  Politurfähigkeit  der  vorschieden  zusammengesetzten  Legi- 
rungen enn<(glichein  sollten,  andererseits  genauen  Bestimmungen  ihrer  spesifiseben  Gewichte 
unterworfen  werdeUi  um  auf  Grund  dieser  Ergebnisse  Schlüsse  auf  ihre  iuMie  Beschaffen- 
iieit  ziehen  zu  können,  und  endlich  auf  ihre  Widerstamlsfaliigkiit  g«jen  atmofspliüri^cl).' 
Eintliisse  geprüft  werden  sollen.  Diese  erst  vor  Kurzem  begonnenen  Untersuchuiiguii 
bedttrfcn  an  ihm'  Erledigung  längerer  Zeitdauw  und  werden  daher  erst  ^Xter  abge- 
schloesen  werden  kennen. 

Für  beide  zuletzt  genannten  Arbeiten  war  aber  auch  noch  eine  umfangreiche  und 
zeitruiilx  iide  Vorbereitung  insofern  erforderlich,  nh  der  zu  den  Wäguugen  benutzte  eigene 
Gewichtssatz  sorgfältig  auf  seine  Dichtigkeit  geprüft  werden  musste. 

Die  erwShnten  Kupfemickellegirungcn  geben  audi  einige  Hoffnung,  ein  bessere» 
Material  fUr  feine  Theilungen  linden  zu  können,  auf  dessen  AuIHndung  von  Selten  des 
Königlicheti  General.sfiilips  der  Armee  grosses  Gewicht  gelegt  wurde.  Eine  grosse  Reihe 
in  der  Heiclisanstait  angestellter  \'ersiulie  mit  Pnihethcilungen  auf  i-eincm  Platin  sowie 
Legirungen  von  Silber  naitPlatiti,  Zinn  und  Zink  sowie  auch  in  Metall  eingeschmolzenen 
Streifen  von  weisser  Emaille  hat  allerdings  bisher  nur  zu  negativen  Resultaten  geführt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  nicht  nur  für  die  Technik,  sondern  anch  vom  wi.ssen- 
-chaftlichcn  Standiiunkte  ist  ila-  lingehendc  Stiulimu  der  Veränderungen,  welche  der 
•Stahl  lieim  Härten  und  Anlassen  bezüglich  seiner  Dimensionen  sowohl,  al.<^  auch  seiner 
Festigkeit  und  Elaatizitiit  erfährt.  Die  Vorversuche,  welche  in  dieser  Frage  bereits  viel- 
fach angestellt  worden  sind,  haben  ericenuen  lassen,  dass  sich  diese  Aenderungen  mn 
Besten  an  zylindrischen  StSben  von  nicht  zu  geringer  Dicke  verfolgen  lassen.  Im  Anschlüsse 
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hieran  sind  die  ei-forderlichen  Hilfsmittel,  ein  Instrument  zur  genauen  Mcssnng  der  Probe- 
kürper,  feraej-  Apparate  zur  messenden  Verfolgung  der  Biegungen  und  Verdrebungen, 
weldw  dinnllMii  unter  der  Binwirkimg  bekaimter,  nicht  su  grooeer  Krtfito  erfiihren, 
kon^truirt  and  snm  Thcil  bereits  beschafft  und  aaf  ihre  Lei^tun^^'sfäliig^t  geprüft  worden. 
Die  Liefcninp'  eine?  Tliellc-  der  bestellten  Instrumente  winl  atur  noch  erwartet. 

Ebensü  ist  die  Konstruktiou  eines  Appnrntes  zur  Prüfung  von  Schmierölen  für 
C'lironometer  und  ähnliche  feine  Instrumeuto  bezüglich  ihrer  Schmierfiüiigkeit,  Zähigkeit  und 
AuciaUgkflit  erfolgt,  ia»  Fertigstellnn^  in  der  eigenen  Weikstatt  aber  noch  nicht  beendet. 

EnrlÜL-li  wurde  dieio  Untembtbenniig  Wieder  mehrfach  znr  Ertheilang  von  Auskunft 
nnd  KatJi  in  tctliiu-^ulicii  Fra^^n  herangezogen,  ihr  auch  iViv  Prüfung  fortiger  Instruiuentc 
und  Apparate  bezüglich  ihrer  Kichtigkeit  oder  Sicherheit  des  Fuuktionirens  übertragen, 
a.  B.  «nea  Instramentes  aar  Messung  der  Länge  ron  Pditiaationnobren  vom  Verdn 
d«r  BtlbenmeiMt>-Indti9lrie  sowie  dee  üiurwecfcea  Air  eioMi  BotationflaHbler  der  Kaiseiv 
liehen  Marine. 

Die  Bemühungen,  eine  Vntpitiigiinf»  Kunächst  der  deutschen  Mechanikfr  zur  Ein- 
ftihrung  eines  geiueinsamea  Systems  von  Schrauben  gleichmässiger  Form  zu  Stande  zu 
bringen,  war  wn  Hanptnel  der  ThBti^eit  des  Direktor*  Dr.  Loewenbera.  In  der 
Tbat  wäre  es  ein  ^ro3«^er  Gewinn,  wenn  jedes  in  Deutsebland  konttruirtc  Instrument  in 
der  Werkstatt  jedes  deutschen  Meclinnikoi*  rcparirt  oder  ei^anzt  werden  könnte,  nline 
dass  man  alle  Schraubenl<klior  neu  ;ui~liidiren  müsste.  Der  Verstorbene  hat  noch  die 
Freude  gehabt,  sich  zu  überzeugen,  dass  immer  breitere  Kreise  deutscher  Mechaniker 
seinen  PItoen  sostiaimten,  daranter  anch  einige  der  grttoetea  elektroteebniseben  Firnen. 

Nach  Abschluss  der  Frankfurter  Yerbandlungen  vom  Juni  1890,  welohe  zur  Auf» 
'tellnng  eiidieitlicher  yr.nnen  geftlhrt  hatten,  ging  die  Roich'^iiii^ta!!  daran,  sowohl  in 
ihrer  eigenen  Werkstatt,  als  auch  unter  Zuziehung  grösserer  Finnen  die  Uei-stcllung  von 
Bolneni  für  dass  beseUosaeae  Qewinde  an  veraalaase».  Diese  Arbrnten  stiessen  «af  ntdit 
▼edieigeeebene  Sekwierigkeiten,  wel^  vor  Allem  in  der  damals  beantragten  sebarfSsn 
und  tiefen  Gangform  ihren  Grand  hatten.  Wenn  es  auch  nach  vielen  Versuchen  und 
dnrch  die  Beschaffung  geeigneter  Spezialraa.^chinen  gelang,  diese  Schwierigkeiten  zu  Uber- 
winden, so  drängte  sich  doch  gleichzeitig  die  Ueberzougung  auf  ,  dass  diese  Gewiudeform 
ftr  die  Prans  wonig  enpMilenawerth  »ei.  üntenttttat  wnrde  dies  Urtbeil  noch  durch 
weitere  Vei^iu  he,  welche  die  geringere  Haltbarkeit  der  Bohrer  und  Schrauben  dieses  Systems 
im       r  „leicli  mit  anderen  erkennen  Hessen.     Mnn  sich  daher   tren?5tliigt ,   zu  einer 

solchen  Furm  der  Gewinde  überzugehen,  welche  durch  Abflacbung  der  scharfen  Kanten 
sich  enger  an  das  Normalgewinde  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  anschliesit.  Eine 
aar  BesdUnss&ssnng  hierltber  flir  den  Herbst  d.  J.  in  Aussiebt  genommene  Zasammen« 
kmlt  von  Fac1ini;inncrn,  welche  gleichzeitig,'  Normen  fiir  die  weniger  wesentlichen  Noben- 
dimensionen  der  fabrikmässig  herzustellenden  Befestigungsschrauben  festsetzen  sollte,  inui-tc 
in  Folge  Ablebens  dee  Direktors  Dr.  Loewuuberz  einstweilen  noch  verschoben  werden. 

Zni  Theihulime  an  diesen  Bemthnngen  waren  aanickst  aUe  hervorragenden  Vet- 
trater  deotaeber  Konsameoten  und  Prodnaenten  geladen.  Aber  anch  über  die  Granzen 
Deutschlands  hinaus  hat  sich  das  Interesse  an  diesen  Arbeiten  der  Reichsanstalt  verbreitet, 
nnd  =50  hatte  eine  erhehlieho  Anzahl  von  Interessenten  aus  Op<?terrftich  und  der  Schweiz, 
auch  ein  englischer  Industrieller  sich  bereit  erklärt,  an  diesen  Beratimngen  Thcil  zu 
aefaraen.  In  Wien  liat  sieh  ein  besonderes  Komitee  unter  Leitung  des  k.  k.  teehnologischen 
Geuerbo-^^fnsenniB  gebildet,  welches  sich  mit  der  Schaffung  von  Normen  flir  Gewinde  im 
Anschlii^s  an  die  Arbeiten  der  Reielisanst.nlt  lefa^st. 

Die  noch  weitergehenden  Bestrebungen  dieses  Komitees  auf  Schaßuug  eines  der 
BeiAsanataU  Kbniiohen  Tnttituts  fanden  Amdruck  in  dner  Einladung  des  Niederdstcr- 
teiehiseben  Qewetbeverein»  aa  den  Direktor  Dr.  Loewenbera  in  Wien  einen  Vortrag 
Aber  die  lleichsanstalt  zu  halten;  an  der  AnsfQhrung  dieses  Vnrbaltens  wurde  Direktor 
Dr.  Loewenhera  durch  seine  ttfdtliche  Krkranlciing  gehindert. 
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Der  Entwurf  zu  einer  tietipn  Konstruktion  der  Indikatoren,  bei  welcher  der  Kin- 
fluss  der  Trägheit  der  bewegten  31asciiincutlicile  und  des  Dampfes  wird  beseitigt  werden 
kennen,  und  vun  denen  man  eine  wirkliche  Hessnng  des  ureekaelnden  Dampfdracks  in 
den  verschiedenen  Stadien  der  Bewegimg  zu  erreieken  hoffen  darf,  ist  fertiggestellt  und 
wird  aur  Zeit  aucli  sdion  über  ?=eiiic  Aiisfiilnnnj^  vcrbanrlcU.  Es  snllcti  dabei  dif  von 
Herrn  Dr.  Kap»  zur  Untersuchung  der  wechselnden  Druckwcrthe  in  Orgelpfeifea  erfun- 
denen Methoden  benutzt  werden. 

Kaekdem  durch  die  Axtielten  der  ekemisehen  Grtippe  der  ReichnnsUdt  die  ürsaebeik 
der  Störungen  bei  Libellen  aufgedeckt  waten,  trat  man  der  BeseitifnDg  einiger  technischer 
Schwieripkeiton  bei  der  Hürsteltiing^  dieser  feinsten  MpRSwerkzenge  näher  Es  Imiulflte 
sich  hierbei  um  die  Bescbaflung  eines  nicht  nur  in  seiner  Zn^^amniensetzung,  sondern 
aaek  in  seiner  iUBeren  Form  geeigneten  Bohmaterials.  Diese  Schwierigkeit  kann  dureh 
das  Entgegenkommen  des  gtaateebniaeken  I<aboratorinms  von  Br.  Schott  und  Genoeaen 
in  Jena  als  beseitigt  angesehen  werden.  Gegenwärtig  sind  Verhandlungen  im  Gangia» 
lim  die  Anwendung  der  Hilfsmittel  und  Aibcitsmotlioden  bei  der  Verfertigung  genauester 
Libellen,  welche  bis  jetzt  in  Deutschland  nur  an  einer  einzigen  Stelle  erhalten  werden 
kiBnnen,  der  Allgemeinheit  zugänglich  so  maeken.  Man  beabriekti^  auf  dieae  Weiee,  jenttn 
wichtigen  Zweig  der  Präzisiansmechanik  vor  dem  sonst  drohenden  Niedeigange  au  bawakreti. 

Die  Weikstütt  ist  hauptsächlich  dazu  bestimmt,  die  Apji-ir.ite  uiul  Vnrriclitiingen 
anzufertigen,  welclie  für  die  Arbeiten  der  verscbit  denen  Arbeitsgruppen  der  KeicbsansUilt 
hei  ihren  Untersuchungen  gebraucht  werden.  wurden  eine  ganze  Anzahl  gWiäserer 

Instrumente  und  Apparate  gebaut,  ebenso  wurden  sekr  viele  kleinere  Vorrichtungen, 
Bilfsapparate  und  Keparaturen  ausgefllkrt. 

Dnicb  das  Abstimmen  und  Beglaubigen  von  nähern  1 100  Rtimmfrxbpln  wnrde  die 
Hille  der  Werkstatt  in  grossem  Maasse  in  Anspruch  genonunen,  so  dass  lange  Zeit  drei 
Mechanikergehilfen  ausBekliessHch  mit  dieser  Arbeit  beschäftigt  waren. 

Ebenso  wurden  bei  den  Arbnten  snr  EinfQbmng  rinkeitlicber  Schraubragewinda 
die  Arbeitskräfte  der  Werkstatt  in  ausgedehnter  Weise  herangezogen,  sowohl  zur  An- 
fertigung von  Xormalgewindebobrern ,  wie  nnch  zur  Ilersfcllnng  der  mit  diesen  Arbeiten 
verbundenen  Neuanfertigung  von  Werkzeugen  und  liilfsgeräthen. 

In  d«r  Yecfittckswerkstatt  wurden  niniekst  tu  den  buretto  frQker  augeferttgleii 
Eisealegirnngen  iflr  magnetieeke  Untmuckungen  nock  «ne  grosse  Anaakl  soicker  Lee- 
rungen hergestellt  Es  wurde  Stahl  verschiedensten  Ursprungs  mit  Platin,  Nickel,  Zinn 
nnd  Wolfram  in  ver'^ebiedenen  Verhältnissen  verbunden.  Dabei  bedin-jten  die  hnlien 
Schmelzpunkte  uiunelier  Stahlsorten  die  Beschaffung  eines  grüs&ei-en  SchmelzventiiatorH 
mit  Deckenvorgelege  fUr  Masekinenantrieb. 

Sodann  wurden  Legimngen  snr  Herstellung  von  analytischen  Gewickte»  von 
Tfickel,  Kupfer,  Aluminium  und  Zinn  gescbmolzeii  und  aus  denselben  zur  weiteren 
Untersuchung  in  der  Abtheiluug  für  präzistotismechauische  Arbeiten  zylindrische  Prohe- 
kürper  angefertigt. 

Femer  wurden  Untersneknngen  Aber  die  L6tkbarkeil  der  hochprozentigen  Alumininm- 
brniize  mittels  Weielilutli  auf  Antra;::  der  Kaiserlichen  Marine  ausgeführt. 

Ks  bestätigte  sieb,  dfts-  die  bi-iiei  ftlr  diesen  Zweck  benutzten  Kadmium-  und 
Quecksilbcrweichlothe,  so  lange  sie  stell  noch  in  flüssigem  Znstande  befinden,  die  damit 
getötheto  Alumininmbronze  durchdringen  und  sehr  brüchig  machen.  Ein  brauchbares 
Weichtoth  als  Ersatz  fttr  dio  obengenannten  Lothe  oder  eine  LSthmetkode,  bei  weleker 
die  ttble  Eigenschaft  des  BriU  '  dcns  nicht  auftrat,  konnte  trots  umfassender  Untor- 
siudinngen  nirbt  frefiiudeu  werden.  Va  A,  als  man  die  Aluniinimnbronze  auf  galvanischem 
Wege  mit  einer  dünnen  Metallschicht  bedeckte,  gelang  da.s  liötheo  mit  gewüholichem 
Weicklolk  in  einigermassen  befriedigender  Weise.  Es  zeigte  sieb  nanwntiiek,  dass  dn 
sinkreicher  Mesdngniedersektag  den  LOtbungen  die  grössere  Ilaltbarkett  gewJIkrle,  widirend 
eine  Kupfer-  oder  Zinksebickt  weit  geringere  Festigkeit  derselben  erkennen  liesa. 
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Im  Weiteren  worden  die  bis  jetzt  bekannten  Hart-  und  Weicblotbe  für  Kein- 

alnuininm  untersucht  und  zu  diesem  Zwecke  eine  grttstorc  Anxalil  von  geeigneten  Legi- 
rangen  aus  Kupfer,  Aluminium  und  Zink  znFnmmcngc.stclIt.  Dii;  Vorsuche  ergaben  im 
Allgemeinen,  dass  die  Aluminium-Hartlothe  ihres  nothwendi^  niedrigen  Schmelzpunktes 
balber  entweder  sehr  spröde  nnd  brüchig  oder  sehr  wdch  sind,  daher  auch  die  Festig- 
kait  der  LSthnngm  ^ne  sehr  verseliiedene  ist. 

Die  Untersmlmngen  hierüber  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

Hieran  schlössen  sich  Versuche  f5bt*r  die  GicssfÜhigkeit  der  hochprozentigen 
Alutniniumbrouze.  Beim  Glessen  der  in  flii^igeui  Zustande  sclir  stark  oxydirendcn 
Legirang  werden  Theile  der  Oxydhaot  mit  in  die  Form  hineingeriseen,  welche  naeh  dem 
Erkalten  poröse  Stellen  im  Guss  bedingen.  Man  fand,  dass  irgend  welche  Ziisiitzo  zur 
flüssigen  Lpg^innig  ilicsen  Uebelstand  nicht  ganz  beseitigen,  wohl  aber  die  Güte  des 
Matenals  stark  beeinträchtigen.  Nur  duixh  besondere  Anordnung  der  EingUsse  an  den 
Formen  war  es  m€g1i«h,  diesem  Fehler  zu  begegnen. 

Für  grössere  Gicssurbcitcn  mit  dieser  Lcginiiig  kann  indessen  ein  cndgiltigea 
Urtheil  nicht  abgegeben  werden,  da  hierfür  die  Mittel  der  Versucbswerkstatt  nicht 
ausreichen. 

Nadidem  das  Verfahren  snr  Firbnng  der  Hetallflifcbon  nicht  nur  im  Kunst- 
geweibe,  sondern  anch  in  der  Meclwnik,  a.  B.  Anlassen  von  BrillengesteUcn ,  vielfacli 

Vet vvcn<liii)|^  f^'cfiuideii  Iiat,  trat  gelegentlich  die  .Aufgabe  auf,  auch  grössere  Metullflächcn 
in  (liesor  Art  gliiiclimässif;  zu  färben.  K"  ^rolang,  das  neue  Vcifnliron  auf  Stücke  aws- 
iiudehnen,  deren  LHugen*^i*struckungen  zum  'i'heil  0,5  m  Ubersteigen. 

Ausserdem  wurden  umfassende  Versnelw  mit  sieben  Metanbetaen  fUr  Messing  und 
Zink  ausgeführt,  sowie  Anweisungen  Uber  Venilheningen  optischer  Glltser  und  von 
Metalltlipilen  peprüft. 

Auch  für  den  Bedarf  der  einzelnen  Abthcilungon  der  iieichsaustnlt  wurde  diu 
Uüfe  der  Versnehswerkstatt  hinfig  beansprucht.  So  fär  Iletstclhmg  von  Klekiroden  aus 
chemisch  reiurm  Zink,  Anfertigung  von  Silberspiegdn  (lir  optische  Zwecke  imd  f&r 
galvauoplastiscljH  Arbeiten. 

Ein  grosser  Tlieil  von  mecbanischeu  Arbeiten  für  das  elektrische  Laboratorium 
wurde  dnich  eigenes  Hilfspersonal  anq;efEihrt. 

Dem  grSsseren  Umfange  der  Arbeiten  an  der  Bmohsanstalt  en(s|irecliond  wuchs 
auch  das  clicintsch  zu  .inalysirendo  Material.  Gegenstand  der  chcini^clioti  Analyse  waren 
besonders  Metfilllc^nrungrn  der  vorschiedon^tcn  Art,  Glassorten  mannigfaltigen  Ur'*]inni^ 
und  Flüssigkeiten  zu  photometrischen  Zwecken.  Von  grösseren  l  ntersuclmngen  ^ind 
Aihdten  Uber  das  Glas,  Uber  das  Platin«  Uber  das  Zink  zu  nennen;  ferner  Versuche 
Uber  Quecksilber,  über  Aluminium,  Uber  WeiDgcistlhermometer,  über  Chronomctcrölc. 

Während  die  Hctirflioüiinq'  der  Hesi-Iiaffpnhoir  des  (jlascs  für  wissenschaftliche 
Apparate  und  technische  Ger.'ttho  bisher  grösseren  Schwierigkeiten  begegnet«,  wurde,  cnt- 
sprechend  der  frOher  aufgefundenen  qualitativen  Methode,  tün  hmuchbares  Vorfahren  ans« 
gearbutet,  welches  die  verschiedene  Angroifbarkeit  der  einzelnen  Glas^oitt-n  3:ahlcnmä.ssig 
auszudriicicen  erlaubt.  Das  Verfahren  bernlit  darauf,  dass  man  mit  Hilfe  atlicrischcr 
Eosinlösung  diejenige  Menge  von  Alkali  ermittelt,  welche  bei  der  Berührung  einer 
gemessenen  Oberflliehe  des  Glases  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  wfthrend 
liestimmtar  Zeit  in  Lösung  geht.  So  klein  diese  Alkalimengen  sind,  können  sie  doch 
als  charakteristisch  für  die  Beschaffenheit  der  benetzten  Oberflftche,  und  im  Weiteron  für 
die  vorliegende  Glassorte  betrachtet  werden. 

Der  Feststellung  dieser  Thatsache  mussten  Versuche  vorangehüu,  durch  weiche 
die  h^  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Glas  stattfindenden  Vorgänire  auf  das  Sorg^ 
ffiltigste  verfolgt  wurden.  Zur  allseitigen  Beuilheilung  des  chemische  n  Vi  rhaltens  der 
Glä-^*'!-  fiHt  CS  sicli  nnrli  als  nötin;;  erwiesen,  dif  Wiiknn;:b-:wcisc  froUistct  .Mk.iHpn,  Sauren 
und  Salze  eingebenden  Beobachtungen  zu  unterwerfen.   Man  ist  nunmehr  im  Stande,  die 
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versebiedenen  Glsmorten  des  Handels  Unmshdieb  ilirar  Angnifbaikeii  mit  einiger  Sicher- 
heit bequem  zu  untencheiden,  die  Gleiebsrtigkeit  ihrer  HM^tellttiig  sn  Itoiilroliren  und 

die  Verjindorun;^  ihrer  Oberfläclion  zu  bestimincn. 

In  der  I?cfch'5an«talt.  welche  stets  mit  den  einzelnen  tilashiitten  in  Fühlung  steht, 
hat  eine  Bcurthcilung  sehr  vielseitiger  Fabrikate  stattgefnnUeD,  und  es  läs&t  sich  nicht 
▼erkennen,  daas  mit  dem  Belcenntwerden  ihrer  Untenaehung  sowoU  seitens  der  Pröda* 
Kenten  als  sdtens  der  Konsumenten  des  Interesse  Air  die  Herstellung  besonders  wider- 
jitandsffihigpr  Glassorten  erheblich  gostifj^f ii  ist;  iVios  gilt  heRondcr?  fllr  (JcfHssp  zu 
clunni'^rlipm  (iebraiiche,  welche  der  Wirkung  der  iieagentien  kräftig  widei-stehen  sollen. 
Kür  diese  Zwecke  galt  bisher  das  böhmische  Glu3  als  das  beste;  es  hat  sich  jedoch 
gesetgt,  dass  es  auch  in  Dentscbland  eine  ganse  Reibe  von  Hutten  giebt^  deren  Fahrileale 
mit  den  aus  Bölmun  bezogenen  erfolgreich  wetteifern  können. 

Hin-iiriitlirh  der  Verbesserung  dos  Glases  Lat  mni\  «ich  bereits  einer  Grenze 
genähert,  welche  von  der  Technik  nicht  mehr  leicht  iil>crtroften  werden  wird,  anderer* 
scits  aber  kann  als  sicher  gelten,  dass  trots  mannigfacher  Bestrebungen  bisher  Itein  Glas 
enengt  worden  ist,  wetebes  nicht  durch  die  blosse  Berfibmng  mit  Wasser  eine  oberfl£cb- 
liehe  Zersetzung  erführe.  Die  höchsten  Aiifonlcrungen  nach  dieser  Richtung  werden  an 
die  Gläser  gestellt ,  ^vplche  als  Wasserstandsi-ohre  an  Dampfkes^eilii  dem  übcrlntzten 
Wasserdainpi'  dauernd  ausgesetzt  sind.  FUr  diesen  Zweck  sind  in  dem  Glastcchnischcn 
Laboratoriitm  au  Jena  Glfiser  hergestellt  worden,  weldie  hinwcbtlieh  der  Angreifliarhieit 
alle  bekanitten  Glassorten  weit  Übertreffen. 
Untcrtuebuiii/  ^"  früheren  Bericht  wurde  erwähnt,  dass  es  der  Firma  lleraeus  in  Hanau 

;i/>rr  'ftf  //'/  gelungen  war.  Platinmctall  bi"  zu  einem  sehr  hohpn  Gradr  zu  reinigen;  die  Bestrebungen 
ihtliinij  riin> n  dieser  Firma  sind  fortgesetzt  worden  und,  haben  dazu  gctüiirt,  ein  Platin  iu  den  Handel 
/Yrftf«*.  zu  bringen,  welclies  nur  noch  Spuren  von  Iridium  onthSlt.  Die  in  der  Reiclisaiistatt 
ausgeführten  Versuche  haben  nun  «ladurcdt  einen  befriedigenden  Abschluss  gefunden,  dass 
man  dmi  !i  ATiwrndung  einer  t'irifVtchon  Methode  —  (der  rpbcrfiibning  in  Xatrimnidatin- 
chlorid)  —  vennuchte,  grössere  ilongen  Platin  von  goleher  Keinheit  her^itsitelleu ,  dass 
mau  darin  keine  motallisclie  Verunreinigung  mehr  erkennen  konnte.  Zur  Analyse  des 
Platins  dienten  besondere  Methoden,  deren  Prilfung  ein  eingebendes  Studium  der  kohlen- 
oxydhaltigea  flüchtigen  Plutlnvrrbindungen  ndthig  machte. 

\>m  atif  (lein  .ingi'ilcutetert  Wege  srewontiene  Metall  enthält  mindesten'-  ft9,n!>  * 
Platin,  es  kann  zwar  nodi  Verunreinigungen  enthalten,  dieselben  eutaiehen  sich  aber  der 
Wahrnehmung  dareh  die  jetzigen  Mittel  der  Anstalt  vnd  werden  nicht  binden,  den  das 
Metall  an  Stelle  von  reinem  Platin  bei  der  Ausfllhrung  grundlegender  physikaliseber  Ver- 
suche benutzt  wird. 

VtsihIic  Dif  bereits  vor  zwei  Jahren  begonnene  I'ntcr^uchung  geht  darauf  an?.  Methoden 

IJofieHuH«/  roll  zur  Gewinnung  reinen  Ziuks  zu  tindeu,  dessen  Beschaffung  iiir  elektrische  Funda- 
rcMCJw  2!iHk.  mentalversnche  von  grosser  Bedeutung  ist.  Bei  den  aussergewSbnliehen  Sehwierigkdtea, 
welche  die  Abschcidung  der  letzten  Spuren  fremder  Meulle  aus  dem  Zink  mit  sich  bringt, 
ist  das  vorgesteckte  Ziel  noch  nicht  vollkommen  erreicht  worden;  immt'rliin  aber  frlaiiben 
die  elektrolyfi<;chen  Methoden,  welche  man  in  Verbindung  mit  der  ücH'in  iiion  b{>nutzt 
hat,  schön  krystallisirte  Präparate  herzustellen,  in  welchen  die  Verunreinigungen  nur 
noch  mit  den  empfindlichsten  Mitteln  auffindbar  sind;  sie  werden  etwa  noch  den  hondert- 
tausendstcn  Theil  des  Metalls  betragen.  Dem  gegenüber  möge  betont  werden,  dass 
l»esonders  roint-  Ziiik-urton .  w  olclif  man  ans  iti-m  Handel  beziehen  kann,  niemals  weniger 
als  den  dreitauseiidsten  Theil  an  Ireuiden  Metallen  —  'namertlicli  Uiei ,  Kadmium  und 
Eisen)  —  entlialten.  Das  in  der  Keichsanstalt  gereinigte  Zink  liat  bereits  mehrfach  zu 
elektrischen  Versnoben  an  Stelle  von  reinem  Zink  Verwendung  geAinden.  Da  die  E%ea- 
Schaften  des  Zinks  noch  nicht  völlig  erforscht  sind,  so  bietet  die  vorliegende  Unter- 
suehnng  vielfach  Gelegenheit  zu  wiflitlgi^ren  Beoliarlitnngcn  nnib  dieser  Riclitiing. 

Das  auf  elektroljtischem  Wege  gereinigte  (Quecksilber  Ist  einer  sehr  sorgäUtigen 


Digitized  by  Google 


PlITBIMALUCH  -TKCflaiSCHK  ItlUCa»AinTAl.T. 


i'rutung  aul'  metallisclie  Veruiii-tiinigungeu  unterzogen  worden;  in  200  ij  dos  C^ueckäilbcrä 
konnten  jedocb  durcli  die  Mittel  der  cliemiBelien  Analjso  keine  fremden  Ifetane  anf- 
gefundon  werden.  Das  Quecksilber  kann  demnach  tat  elektrolytiecliem  Wego  in  einen 
Zustand  <loi-  l^cinlieit  iiber^'efiilirt  werrlen,  wie  es  nur  fÜr  sclir  wenige  Elemente  Imt 
erreicht  werden  können.  Dieser  Umstand  kouiuit  der  Verwendung  des  Metalls  zu  IVn- 
siBionS'TDStranienten ,  wie  Normal^BAroineter,  •Tbennometer,  elektrische  Nonnalwideistltnde» 
besonders  zu  Statten. 

Die  in  letzter  Zi'it  vielf.uli  liesjinicJionc  Frage  nach  der  naltliaikeit  der  ficgen- 
stünde  aus  Aluminiiun  hat  zur  Anstellung  einiger  Versuche  über  die  Kinwirkung  lui't- 
Itflltigen  Wassers  «nf  dieses  Metall  Veranlassung  gegeben.  Ks  stellte  sieh  heraus,  dass 
dabei  nicht  nor  das  Metall  oxydirt  wii-d,  sondern  dass  aueh  das  Wasser^  Ihnlich  wie  bei 
der  Berührung  mit  Zink,  eine  Veränderung  e>-flihrt,  insofern  es  kleine,  aber  bestimmbare 
Mengen  von  W.i^serstoffsupcrnxyd  aufnimmt  llinstchtlicli  iriFiüclier  Verwendungen  des 
Aluminiums  in  der  Wisscnscli.ift  und  Tecliiiik  nuiss  diese  Tiiatsac-lie  berücksichtigt  werden. 

Neben  den  QueeksilbertbeTiDometern  werden  in  ThOringen  aitcli  Weingeisttbenno- 
meter  in  grösserem  Umfange  hergestellt,  deren  gcfiirbte  Füllungen  niclit  immer  haltbar 
'^^tTid.  Den  Klagen  der  Produzenten  über  die  Zer'efyjine^  ilci  Flüssigkeiten  sollte  abge- 
holfen werden.  Als  Ursache  der  Störungen  fand  man  einerseits  die  uiangelhafte  lieschaflen- 
Itdt  des  Glases,  endeieiseits  die  Zersetxbarkeit  der  zum  Fitrben  des  Weingeistes  beiralaten 
Farbstoffe;  es  ist  bereits  gelungen,  die  Zi(>nrntiH'ii«Qtsung  solcher  Flüssigkeiten  soweit  au 
I,  doBS  «in«  grossere  Haltbarkeit  der  Instmmente  künftig  gewübrleistet  werden 
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Einer  Anregung  der  Kaiserlichen  Marine  folgend,  hat  die  Keichsanstftlt  eine  Vcr^uthciihtrdk 
Untersnebong  Uber  die  Haltbaikeit  feiner  Oele,  wie  sie  snm  Scltmioren  von  Chronometer»  Beaättdi^xitvm 
werken  dienen,  begonnen;  man  ist  jedoch  über  die  Vonersucbe  nrn  b  nu-ht  hinausgekommen-  rAAWwnwIcrnifc«. 

Da  rlcr  (lan^  der  rbronometer  in  hobesn  (iradc  von  der  ücscbaflenlieit  dieser 
Oele  abhängt,  so  geht  das  Ziel  der  Untersuchung  dahin,  womöglich  Oelc  aufzuiinden, 
welche  dnich  die  Einflttsse  der  Atmosphfire  niebt  nngOnstig  rerindert  werden;  bei  den 
bis  jetst  fitr  den  gensanten  Zweck  Terwendeten  Geleit  ist  dies  immer  der  Fall. 
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TerdlTeiitlieliiiiigwi  der  PhrBlkaUsek-Tcekntaeheii  BeidmiifltikH 
Afb6itag«Uet  der  iwtitoi  AMitUmig.  *) 


Eid  an  Stelle  der  <^uclivi)itng;<1iu  liin/.ui;rni^'t<'-  I  lu'd<Mitt't:  .Zi'itsclirift  für  iDStramentrakiinde*, 
ein  C  , Berichte  der  Deutschen  chemischen  (JcscIUcbaff. 

a)  betreffend  Thermometer. 
11.  F.  Wiebc.  Uebcr  die  aratliclie  Prüfung  von  Thennotuetern.    Zeilschri/t  für 

oMlytisrhe  CAemte.  ~<  Oktober  1890. 
Pumplvn.  Vergleichnn^  vnn  Thennometecn  in  Tempentami  Aber  50  Gnd. — 

1.  Januar  lti91. 

A.  3f«blke.  Ueber  die  Verwesidnng  der  JlttssigOD  Keklensiure  sur  Hentelleng 

baebgradiger  Queekrilbertbermometor.  —  L  Demniber  1892. 

b)  betreffend  clektrischi«.  Messungen. 
Dr.  Sl.  l^iuilock.       Ueber  eine  Uersteliung  von  Normalqnecksüberwideiständen.  — 

I.  März  181)1. 

Ur.  K.  Kablo.  ViNrgleiebBDde  rnturMiclmng  tecknisebw  Strom-  and  Spunnungs- 

mcsscr.  —  I.  Juli  1M9!. 
l>r.  !>t.  Liiiduck.        Uebvr    die    clelitroinotorischc    kiait    des    Nurmaleicmeuts  vuu 

Plemmingr.  —  L  Juaxua  1892. 
l'ebnr  tlic  i'1olcfroniotori<=rhp  Kraft  des  CIark-KIciiu:iit>.  —  Kliondurt. 
Dr.  K.  Kalilc.  Beitri^c  zur  Kcnutnisä  der  vlcktruuiotoriscben  Kraft  des  Ulark' sehen 

TComalelements.  —  I.  I.  April  1898.  IL  L  DeMmber  189S. 
Dr.  St  Liltdeck.       ^h^  Wire  iitandards  of  Ettctrietä  Retuttuice.    Report  BrUuk  Ä990- 

cid  Hon  f  'or  IHifü. 

c)  betreffend  optisclio  T n tersuchungcn. 
Dr.  \..  liiicwcnhcrx.    Die  licglaubigung  der  Ilefncrlampc  duircli  die  l'bysikalischTccU- 

niscbe  Betchsanätalt.  —  Joiumat  filr  Gmbdeuehtimg  md  Waster- 

,.f.y^,.yfj;,.„j     Oktober  18^tl. 

Dr.  U.  I.uuiiiicr  und  l'b<itomotrischcUntersucliungon.lV.Diepiiotuiuetrisclicn Apparatedor 
Dr  £.  Urodbnn.  KoicbsanstaU  fttr  den  techniscben  Gebmacb.  —  L  Febmar  1892. 

d)  betreffend  prSsisionsnieebaniscbe  Untersucbnngen. 

Zur  Einführung  einheitlicher  Sckraiibengevindo  in  die  Feintccbnik. 

—  L  Oktober  1ÖU2. 

Dr.  A.  I«ouian.  lieber  eine  neue  Methode  sitr  absolnten  Bestimmung  der  Scbwin- 

gaogseahl  von  Stimuigabehi.  ~~  Vtrktatäimi^  der  Fkjftätaliadiai 

afsrll.srhnff.     f>lhOer  ISHO. 
V.  (iüpül.  Kcricht  über  einige  Versuche,  botrefTcnd  die  Widcn-tandslahigkcit 

des  Alumimnms  gegen  Wasser.  —  I,  Deaembor  1892. 

(•)  betreffend  ckemisebe  ITniersuebung  des  Glases. 

Dr.  F.  Melius  und  Ueber  d'iv  I5t-tiinrnniii,'  kleiner  Klengen  von  Alkali  und  die  Kr- 
Dr.  F.  Foerslcr.  kenoung  der  Neutralil.^t  des  Wassers.  —  C.  lÖUl  Xo.  y. 

„  Ueber  dfe  Beurtheilung  der  Glasgefasfte  su  diemiseheni  Gebrauelm. 

Das  Verhalten  von  GlasoborflJichen  zu  Wasser.  I.  September  1 H9 1 . 
Dr.  F.  Focr»tor.         Ueber  das   chemische   Verhalten  des   t.Jlases.     Einwirkung  der 

J^ösungen  voi)  Alkalien  und  Salzen  auf  Glas.  —  C.  101)2  No.  14. 

t)  betreffend  reines  Platin. 
Dr.  F.  Mylias  nnd     Ueber  die  Herstellung  von  reinem  Platin.  —  I.  Mirs  1892. 
Dr.  F.  Foerstcr. 

^  Ueber  die  Verbindungen  dci  Kuhlenoxydplatius.  —  C.  läül  Nu.  13. 

Ueber  die  Herstellung  und  Beurtbeiluitg  von  rdnem  PIntin. 

—  C.  1892  No.  4. 

*)  Die  Veroffentliebuagen  ans  der  ersten  AbtkeUuQg  sind  in  dem  Bericht  selbst  bei  de» 
Arbeiten  derselben  anfgeführt. 
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Rcdakttniis  -Kiirntorunn : 

(ieli.  Keg.-K.  Frof.  Dr.  H.  Luidolt,  Proi.  lix.  Abbe  and  U.  Uaenidu 


Bedaktion:  Dr.  A.  Westphal  in  Berlio. 


Xm.  Jahrgang.  April  1S93.  Viertes  Heit. 


Selbstthätige  Blutgaspumpe. 

Tw 

Itat  Dr.  nad  Dt.  A.B«p«  1«  Miib 

(Ans  4cm  Phjwikaliiditti  Inititllt  iukI  tier  chcmiscbeu  AbtheiloBg  des  PhjdolAgiidwti  InttttotM 

der  Universität  Bcrliu.) 

Die  grossen  Vortheile,  welche  die  Anwendiin-  einer  r^elhstth.'iti;^^  nrheitcnden 
Quccksilberiuftpampe  bei  der  Bebiiiinuuiig  der  im  Blute  und  in  anderen  Flüssig- 
keiften  eotbaltcnen  Gase  bietet,  veranlassten  uu8|  die  in  dieser  Zeitschrift^)  an- 
gegebene «dbittlifttige  Qaeekflilberliiftpiimpe  anch  fftr  derartige  Zwecke  anwendbar 
m  medial*). 

Die  hier  auseinandergesetzte  Vorrichtung  macht  die  mecluuuscheD  Hand- 
lei&tnngen  und  die  Anwesenheit  des  Experimentators  vollstandij^  entbehrlich;  der- 
selbe braucljt  nur  die  zu  entgasende  FItlssigkeit  in  die  zuvor  von  der  Purape 
selbstthätig  evakuirteu  Räume  einzulassen.  Die  Pumpe  sammelt  dann  die  Gase 
obae  Hilfe  des  Experimentators  in  einer  Olaakngd  auf,  ans  wd(te  dieselben 
nach  voNendeter  Entgasung  in  ein  Endiometwgeftss  gesohaffi  werden. 

Da  die  Theiie  der  BlatgaBpampe,  wdcbe  das  selbstthätige  Heben  des 
Quecksilbers  und  die  Evakuirung  besorgen,  v<^tlbidig  mit  denjenigen  der  frflher 
besclirf*  Kf'ncn  Qucoksilberluftpumpc  libereinstimmen,  so  werden  sie  hier  nicht  mehr 
auseinandergesetzt,  sondern  es  wird  betrefl's  derselben  auf  die  soeben  erwälnite 
Ablmndlung  verwiesen.  Hier  sollen  nur  die  Vorrichtungen  beschrieben  werden, 
welebe  snm  Anfsammds  und  Trocknen  der  ansgepompten  Gase  dienen;  ferner 
die  Ränme,  in  welebe  die  an  entgasenden  Hflssigkeiten  eingeleitet  werden. 

Fig.  1  (a.  f.  S.)  stellt  die  Vorrichtung  zum  sclbstthätigen  Heben  des  Qneok- 
silben  dar,  Fig.  2  (8.  143,  theilwcise  darchschnitteu)  die  Blatgaspnmpe  selbst.  Die 
beiden  Fifjnren  gehören  eigentlich  ^nsammen.  «ie  sind  nnr  der  leichteren  Uehersioht 
halber  ;^<  treniit  anf^efreben.  'Man  niu>s  -irli  d.is  Rolir  \  der  Glaspumpc  in  Fig.  1 
all»  Fortaetzuiig  des  in  Fig.  2  gezuiclinelen  Kolires  F  denken.) 

Fig.  1  ist  vollständig  identisob  mit  der  in  Fig.  2  der  eben  erwftbnten  Ab- 
bandlnng  geseiebneten  Olasloftpmnpe,  bis  auf  die  Tbeile,  welche  an  das  QeAtos  8 
angesetst  sind.  Auf  die,  etwa  V«  ^  fassende  abgeplattete  Glasku^^el  ist  ein  Drei- 
wegehahn s  aufgesetzt,  welcher  die  Kugel  sowohl  mit  der  Wusserluftpumpe  (durch 
da«  Kohrs"),  als  auch  mit  dem  Auslassrohr «'  zu  verbinden  gestattet. 

*>  A.Rapf,  8elbitti>8lige  Qaeduaberliift|>uiiipe.   £»mw  ZäUthr,  i89t  8.256, 

^)  Blutgitsputnpen,  bei  welchen  das  Geschäft  des  Qmcksilberhebcns  »chon  weBSDtfidl  er« 

li  icIitiTt  ist,  aber  i1och  der  T!x]ierinientator  bestriinHp  ztiwgeti  und  aufmerksam  -nn  mnas,  haben 
iL  Kronecker,  äietc  /ieittchr.  1889.  S.  280  und  H.  Hüfuer,  WkiL  Ann.  1.  6.^29.  {1877.) 
bsKluiebeii. 
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Das  Rohr  s  ist  in  du  weitere  Oefkw  Y  in  der  am  Fig.  2  sa  erMhenden 

Weise  eingeschmolzen. 

Es  soll  nun  nngenomiiien  werden,  dass  die  Pumpe  ^Fig.  2)  die  mit  ihr  ver- 
bundenen liäume  »,  v',  v  so  weit  als  nöthig  leer  gepumpt  habe  und  der  Drei- 
wegehahn  «  to  geetellt  eei,  daes  8  und  «'  durch  s"  mit  der  Waaeerluftpumpe  in 
Verbindung  stehe.  Dann  herraeht  in  S  ein  Lultdraok,  wdoher  dw  Tenaioii  dea 

Wassi 'Klaini>r*'H  bei  der  jeweiligen  Temperatar  gleichkommt.  Da  die  Bln^ase 
aber  nachher  in  dem  Räume  S  aufgosammelt  and  nadi  vollendeter  Aufsammlnng 
in  das  £adiometer  2  geeohafit  werden  sollen,  so  muss  6'  gau/  1nftl<er  macht 

werden ,  damit  nicht  etwa 
die  noch  in  8  enthaltene 
Luft  aneh  in  das  Eadio* 
meter  gelange. 

Zu  diesem  Zwecke 
wird  (lurcli  Drehnng  des 
Dreiwegelialmes  *  dieVer- 
bindung  von  S  mit  der 
Wasserluftpumpe  aufge* 
hoben  und  8  mit  **  ver^ 
banden,  dann  die  Wippe 
der  Pumpe  mit  dem  Fusse 
oder  einem  tintergcscho- 
benen  Hrette  so  lange  fest- 
gehalitiu ,  hin  das  Queck- 
silber 8  ganz  «rfUlt  und 
die  Luft  durch  t'  lieraus- 
gedrflngt  hat*).  Nunmehr 
wird  die  Wippe  losge- 
lassen. Das  Eudinmeter- 
rohr  ist  wahrend  dieser 
Zeit  selbstTerstKndlieh 
noch  nicht  in  T  ein- 
gesetzt. Nachdem  nun  die  Luft  aus  8  entfernt  ist,  spwrt  man  dureh  eine  achtel 
Drehung  de»  Hnhncs  x.  ;i;<  <;eii  s  ab,  füllt  Y  ganz  mit  Quecksilber  an  und  taucht 
das  cberifnüs  mit  Quecksilber  gefüllte  Eudiomctcrrohr  Z  ganz  in  Y  ein,  indem  man 
darauf  aditct,  rlnsf  /  filier  dem  herausrapenden  Ende  von  x'  steht.  Dana  läsf^t  man 
nach  Lösung  des  Quctschiiahncs  y  das  Ubcrtlüssige  Quecksilber  durch  y  (bis  zu 
dessen  Einmflndestelie)  ablaufen  und  stellt  die  Verbindimg  swischen  dw  Kugci  S 
und  dem  Auakssrohr  t'  durch  passende  Drehung  dea  Hahnes  »  wieder  her. 

Die  Pumpe  ist  nun  zur  Aufnahme  der  au  entgasenden  Flüssigkeit  bereit, 
welche  in  das  grosse  Schaumgeftiss  v  eingelassen  wird,  dessen  Einrichtung  aus 
der  Zeiehnung  gcnüfrerKl  hervorgeht^).  Ein  grosser  Vortheil  der  selhstthütigen 
Einrichtung  besteht  dann,  daes  die  Räume  t;  und  v'  beliebig  gross  gemacht 

'j  Mao  sperrt  die  WnsBcrU  itun^  jm^bcnd  in  dorn  Angenbücks  sb|  in  wcltlieui  dns  Wasser 
im  Lut'tkompro»sor  bis  an  das  Ende  des  Wnssentattdrobrea  gestiegen  ist.  Der  dson  voriuHideBe 
Druck  genügt,  um  dos  (Quecksilber  überzutruibeji. 

*)  Ab  Stdle  des  grsaaen  Schssmgeflnes  kSnasn  fttr  sndsre  Zweek«  kleinen  GeAiss 
angesetst  werden. 
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werden  können,  ohne  dass  die  Mühe  des  Experimentators  dadurch  vermehrt  wird; 
die  Entleerung  nimmt  nur  eine  Ittngerc  Zeit  in  Anspruch.  Durch  die  Vergrösse- 
rung  der  Räume  wird  niclit  nur  eine  schnellere  Abgabe  der  Blutgase,  die  nach 
Pfltiger  bekanntlich  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  bewirkt,  sondern  auch  die 
Gefahr  des  Ueberschäuniens  erheblich  herabgesetzt.  An  den  Schliff  «  kann  ein 
paasend  gebohrter  Hahn,  ein  Gep pcrt'scher  Messapparat  oder  dergleichen  angesetzt 
werden.  Das  Schaunigefftss  v  hat  einen  sehr  grossen  Durchmesser  und  einen 
flachen  Boden,  damit  eine  schnelle  Entleerung  der  Gase  aus  der  dünn  aus- 
gebreiteten Blutschicht  stattfindet  und  ein  Einschliessen  von  Gas  durch  das  ein- 


»' 


FIf.  2. 


getrocknete  Blut  möglichst  vermieden  wird.  Das  Gefiiss  v  kann  in  ein  grösseres  F 
eingesetzt  werden,  welches,  noch  zu  weiterer  Beschleunigung  der  Entgasung,  mit 
wannem  Wasser  gefüllt  wird.  Auch  ein  Liebig'scher  Kühlere  kann  angebracht 
werden,  welcher  ein  zu  schnelles  Eintrocknen  des  Blutes  verhindern  soll. 

Eigenthümlich  angeordnet  ist  das  Trockeiigefttss  V.  Dasselbe  ist  in  einem 
schräg  gestellten  Zapfen  eluftflicht  eingeschliffen  und  kann  tauch  bei  höchstem  Vakuum) 
um  denselben  gedreht  werden.  In  das  Gefäss  wird  so  weit  konzentrirte  Schwefel- 
säure eingegossen,  dass  dieselbe  (in  der  Stellung  des  Gefiisses  V)  das  Rohr  d  gerade 
berührt.  Wird  das  GefUss  um  180'  gedreht  id.  h.  in  die  in  Fig.  2  gestrichelt  an- 
gegebene  Lage  V'  gebracht),  so  taucht  die  Mündung  des  Rohres  d  einige  Zentimeter 

tief  unter  die  Oberfläche  der  Schwefelsäure.   Kurz  bevor  man  nun  das  Blut  in  v  ein- 

II* 
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Usstf  wird  das  Qeftas  in  die  Lage  ü'  gebracht.  Jetst  müssen  die  Blatgase,  ebe  aie 

in  die  Pumpe  Q  jjelaiif^en ,  durch  die  Schwefelsäure  hindorehstreichen  und  gelangen 
vollständig  getrocknet  in  die  Pumjienkugel  Q.  Nachdem  nun  die  Tension  der  Blut- 
gasi!  so  p;<'ring  geworden  ist,  dass  sie  die  kleine  Flüssifjkeitssiiule  in  T'  nicht  mehr 
zu  überwinden  vermag,  wird  L  '  um  180'  gedreht  uud  die  Gase  haben  voll- 
stlndig  freien  Zutritt  so  dar  Pompe.  Daa  Bohr  i  ist  onten  etwas  erweitert  nnd 
abgeaohrigti  damit  nieht  etwa  ein  kapillar  eingesogener  Flflssigkeitstropfen  dasselbe 
verstopfen  könne.  Das  Gas  wird  dorch  diese  Vorriebtong,  welche  sich  sehr  leicht 
entfernen  nnd  reinigen  Ittsst,  nui^gezeichnct  getrocknet  und  macht  ein  zweites,  mit 
PhosphorsAoreanbydrid  gefülltes  GeAss  fOr  die  meisten  Zwecke  voUstftndig  ent- 
behrlich. 

}sachdem  nun  bümmtliches  Gas  au»  dem  IMutc  ausgepumpt  und  in  den 
Raum  8  gesehalll  ist,  wird  dasselbe  in  das  Eudiometer  Z  flbergedrflekt,  wobei 
ebenso  verfahren  wird,  wie  vorhin  bei  der  Loftentleerung  der  Kugel  8  an- 
gaben wurde. 


Tkihf9  logarifliinlMlior  Tachymster  vom  Ttohy  dt  (ML 

V«M 

A,  MS  !■  KovtMk 

Dem  neuen  FrOsisions-Taebymeter  li^  der  bereits  1878  von  bgenienr 

A.  Tichy  konstruirtc  logarithmischc  Entfernungsmesser  so  Grunde.  Wesenttich 
neu  ist  bei  der  vorliegenden  Konstruktion  die  Einrichtung  zum  Distanzmessen. 
Während  bei  dem  Tieh y  sehen  logarithmischen  Taehymetcr  älterer  Konstruktion  (i  f/l. 
(/KAf  ZeiLschr.  J88o.  S.  -iifO)  das  Fernrohr  mit  einem  Okular-Filar-Schraubenmikrometor 
versehen  sein  musste,  um  die  optisch  gemessene  Entfernung  auf  vier  Dezimalstellen 
SU  erhalten,  ist  bei  dw  neuesten  Konstruktion  dies  Hikrometerweik  dureh  die 
folgende  ISnriohtong  entbehxlieh  geworden. 

Fig.  1  stellt  das  mit  dem  Fadennetzc  bespannte  nesiehtsfeld  eines  Theodolit- 
Fernrohres  mit  astronomischem  Okular  dar,  dessen  optisclie  Kraft  zu  einer  25  bis 

.iOinaligen  Vergrösserung  gut  hinreichen 
miiss.  Der  Faden  ad  ist  horizontal,  bc 
anter  einem  Winkel  von  1°  18'  16"  gegen 
ad  geneigt  In  der  Praxis  kann  dieser 
Ndgungswinkel,  ohne  einen  merkliohen 
Fehler  su  verursachen,  um  ±  10"  un- 
genau sein,  o  ist  der  Nullpunkt  des 
Fadennetzes  hinsichtlich  der  Entfer- 
nungsmessung. Der  Abstand  ab  ent- 
spricht  der  Reiehenbaeh'seben  Konstsnte  100  und  es  nt  «5 «ad.  Die 
11  Vertikalfliden,  von  denen  der  mittlere  auffallend  dflnner  ist  als  die  übrigen, 
haben  unter  einander  gleiche  Abstände  und  kreuzen  sieh  rechtwinklig  mit  dem 
Faden  aä,  auf  welchen  das  Libellensystem  des  Instrumentes  bezogen  ist.  Ferner 
ist  f'/ =  rt/*  —  (i/'/4')  n."5ir);  d.  Ii.  cd  ist  um  den  Werth  einer  logarithmischen  Einheit 
der  z%veiten  Deziiiialstclle  kleiner  als  alt.  Diese  Einrichtung  des  Fadcnnetzes  Steht 
mit  der  lugarithmischeu  Theiluug  der  ]\Iesälatte  in  folgender  Beziehung. 

Die  logarithmisehe  Lattentheilung  Fig.  3  a.  f.  S.  hat  am  oberen  Ende  eine 
borisontale  NuUmarke,  auf  wdche  der  Horisontalfaden  eingest^t  wird;  diesdbe  ist 
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am  den  Werth  der  additionetlen  Konstanten  c  (10  m)  nach  ahw.'n  ts,  theihingcinwttrtt 
pcrfK  lit.  Von  hior  :tn  sind  10  cm  —  c  ungctheilt  und  dann  beginnt  die  Skale  von 
Kirihtit  zu  Einheit  der  zweiton  DfTiinialjätello  dos  Lo«rarit})mns  /M*»ter- 
maas$;  in  Form  von  schwarz  mit  weisti  abwcciiselnden  äcliiel'eu  Kasten, 
deren  Neigung  jener  des  Fadens  be  entspricht.  Demnach  sind  Ent- 
feninngea  nnter  10  «1  mit  dem  Apparat  niebt  meesbar.  Die  noeh 
messbnrc  grOsste  l^frannng  ist  durah  die  Latteniflnge  begrenat  nnd 
reicht  bei  den  üblichen  drei  Kategorien  bis  200,  250  und  300  m. 

Wird  der  horizontale  Faden  ad  auf  die  NuUmnrkp  i]vr  fest  und 
vertikal  stehenden  Latte  derart  eingestellt,  dass  der  vertikale  Fadon  ab 
die  Mittellinie  der  Latte  deckt,  so  rauss  der  schiefe  Faden  hc  (eine  zu 
kleine  oder  an  grosse  Entfemong  uusgcschlosscn)  zwischen  zwei  Marken 
der  logarithmischen  Lattenilieilang  liegen  und  der  Beobaehter  hat  nur 
die  Einttellsehraube  der  Alhidade  des  Horiaontalkreises  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  (Fig.  1)  solange  wirken  zu  lassen ,  bis  der  schiefe  Faden  die 
nStlist  innere  Marke  genau  erreicht,  während  der  Honzontalfnden  un- 
veriiiidert  auf  die  Nullmarke  eiiii^estellt  bleibt;  letzteres  wird  der  Fall 
sein,  wenn  das  Instrument  horizontirt  war,  und  die  in  Anwendung  gc- 
kornmene  Einstdlsohraabe  durah  ihre  Bewegung  den  Stand  der  Vertikal* 
axe  des  Instrumentes  nicht  im  geringsten  beunruhigt. 

Ist  die  Einstellung  des  sehiefen  Fadens  in  der  angegebenen  Weise 
bewirkt,  so  hat  man  nachzusehen,  um  welehcs  Maass  sich  der  Vertikal- 
faden  ah  von  der  "^Titfelliriie  des  Lattenbildes  naeli  links  entfernt  hat. 
Die  erbten  beiden  Stellen  de-  I.o^aritlimiis  der  Enf f'eiiuin;,'  ^ind  die  vom 
sehiefen  Faden  durchschnittenen  beiden  Ziffern  der  Latte;  die  dritte  Stelle 
wird  an  den  awisohen  ab  und  der  Latteomitte  anm  Vorsehein  gekommenen 
Vertikalftden  auagcsfthlt  und  die  vierte  ergiebt  sieb  durah  Zehntel» 
Schätzung'  zwischen  der  Lattenmttte  und  dem  links  nUchststehenden 
Vertikalfadcn. 

Dieses  von  Ir^'enieur  Tiehv  unter  dem  Namen  ..  n  ji t is eher 
Messkeil"  ein;4-efiilii'te  Priiizij)  i.-t  einer  uutremein  genauen  Poiutirung 
der  Latlcutlieiiung  fähig,  wenn  die  Fadendicke  genügend  fein  gewählt  ist.') 

Ans  Rflcksicht  auf  bessere  Haltbarkeit  ist  statt  der  Spinnenftden 
ein  Qlasmikromeier  mit  eingeritstem  Neta  gewfthlt  worden,  wodurch  es 

möglich  geworden  ist,  dem  optischen  Mcsskeih  sn  die  in  ß(v.ag  auf 
Oenanigkeit  der  Einstellung  günstigere  Form  der  Fig.  i  zn  i<ehen. 

Die  I. alte  ist  in~|pForni  nm  dünnen  Fichtcnbrcttciien  konstruirt. 
Zorn  Schutze  der  Tlieiluug  sind  die  beiden  symmetrischen  Lattenhälften 
an  einer  Scharoierreihe  zum  Auf-  und  Zuklappen  eingerichtet.  Behufs  der 
sehr  nothwendigen  Fixirnng  mid  genauer  Vertikalstellung  ist  die  Latte 
mit  stativAusfthnlichen  Sttttzstreben  und  mit  Kreuzlibellen  (von  1'  Empfind- 
lichkeit für  1  mm  Aasschlag)  verseilen. 

Nach  dieser  ErOrtemag  des  Prinzips  der  Distanzmessung  und  der 
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  FIf.  9, 

Unter  ToraiiMetsaDg  noitiiBlsr  atmotphSrisdier  VeriiihnisM  hingt  der  in  der  Praxis 

erreichbare  Genauigkeitsgrad  von  nicht«  so  sehr  nb,  als  von  der  L'clmng  de«  Beobachter*  im 
scharfen  EinstHlin  der  beiden  Fäden  des  ojitisrlK-n  Keiles  unf  die  Marken  der  Lattentlioilun^: 
erfahniog8goni)i£s  erreicht  ein  geübter  ncoUiichter  iiutichwcr  <l)e  Genauigkeit  von  :l.  *,itm  ^-  ''isut» 
d«r  gemessenen  Entferanng. 
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hierfür  gewählten  Eluiriditmigen  galien  wir  «ir  BwelireilNiiig  der  flbrtgen  Tbelle 
dM  AppArmtos  Aber. 

Der  Tachymeter-Theodolit 
hat  eiD  durchschlafjharos  Fernrohr  mit  Stci n heirschem  dreifachen  Objektiv  von 
24  cm  Brennweite  und  41  »im  i'vvu^r  Oetfnung,  achromatischem  Mikrometor-(  »kular 
und  äOmaliger  Vergrösserung.  Das  Fadennetz  ist  nach  Fig.  2  aut  einem  0,2  mm 
diok«n  PUnglase  eingeritst  und  «atapneht  der  Reich enbaeh'schwi  KiMwUnte  100. 
Der  tehiefe  Faden  «etet  naeb  üebenchrdtiing  des  Pnokte*  «  ab  und  iet  sodann 
nach  ilaassgabe  der  vollen  Konstante  100  horizonüil  füit<rcäetzt.  Dieae  Fort^ 
aetsung  dient  za  etwaigem  Gebrauche  nach  Reich enbac  h'ä  Methode. 

Das  InstruracTit  hat  einen  repetirenden  Horizontalkreis  von  15  cm  und  einen 
Höhenbogen  von  Mi  cm  Theilun^jsdnrchmpsser.  Die  Winkeltheilung  ist  zwar 
nach  alter  (360°)-Theilung,  jedoch  mit  dezimaler  Untertheilong  des  Grades  aos- 
gefldirt»  Die  Ableaong  geschieht  lowohl  am  J^riiontatkreiaei  ala  am  Hohenböken 
mit  nur  Je  einem  kleinen  lOkroakope^),  in  deseen  Bildebene  avf  einem  Glae- 
mikronicter  durch  eingeritzte  Striche  ein  Gradinterrall  in  Zdintel  getbeilt  ist,  so 
dass  in  dem  durch  diese  Untertheilung  entstehenden,  scheinbar  2  mm  breiten 
Zehntelfi^rad-Tntervall  eine  zuverlässi*:^*?  Ablesnnf'auf  Hnnderteljin'adc  dnrcli  Schiitzung 
»•rmr'tGjliclit  ist.  .Jeder  dritte  Grailstrich  der  nur  auf  ^anze  (xradc  ausgefuhrten 
i  heüiiug  am  Limbuh  iät  beziffert,  and  da  reichlich  vier  Gradiutervalle  in  da« Gesichts- 
feld des  Ifikroakope»  fallen,  so  i«t  ancb  die  BeBiffemng  stets  im  Mikroskope 
direkt  ablesbar. 

Die  BezifTeruni;  der  Winkeltheilung  des  Vertikalbogens  ist  so  angeordnet» 
dass  einer  auf  den  Horizontalfaden  des  Fernrohres  bezogenen  horizontalen  Viaur 
bei  einspielender  Blase  der  Alhidadenlibelle  des  Vertikalbogens  die  Lesung  0"  am 
langen  Indexstrich  des  Mikroskopes  entspricht.  Von  dieser  Nullstellung  aus  ist 
der  zum  Vollkreise  ergänzt  gedachte  Bogen  in  einem  Sinne  bis  360°  beziffert, 
lind  swar  so,  daaa  die  Lesungen  0°  bia  45^  den  HOhenwinkelni  die  Lesung  315^ 
bis  360'  den  Tiefenwinkeln  entsprechen.  Dnreh  diese  Anordum^  ist  jed«r  Irr^ 
thom  bezüglich  des  algebraischen  Zeichens  des  abgelesenen  Winkds  beseitigt,  da 
jederzeit  aus  der  notirten  Ablesung  selbst  ersichtlich  ist,  ob  der  vom  ITorizontal- 
faden  getroffene  Objektpiulkt  tiber  oder  unter  dem  Horizonte  des  Instrumentes 
gelegen  ist. 

Parallel  zur  Gradtheüung  desHöhenbogens  und  derselben  direkt  entsprechend 
ist  aneh  noch  eine  logarithmiaohe  Theilong,  vom  Nnllponkte  beiderseits  aufgetragen. 
Dieselbe  liefert  das  Element  a  aar  Bednktion  dw  logarithmisoh  gemessenen  sebiefen 
Distana  auf  den  Horiaont  und  ist  nach  der  Formel 

a  =  log  (^  -^-.r^  ^  j  ^  0  jj^j,^ 

konstruirt,  worin  a  den  Neigun^'^winkel  der  auf  den  Horizontalfaden  bezogenen, 
nach  dem  Nullpunkte  der  vertikal  stehenden  Latte  gerichteten  Visur  des  Fern« 

Man  könnte  den  Vorwurf  erheben,  dass  die  Anbringiuig  nur  «  in«;«  Ablpscmikroskojif; 
■m  HoriiontalkreisG  ein  Mangel  seL  Die  diametrale  Doppelablesuug  kann  tudesa  aar  dann  einen 
praktischen  Wert  Ii  haben,  wenn  der  ExsentruitStsMiIer  de«  KrHses  grOsser  fit  th  */,  des  nodi 
ablcMibaren  klL-iuat«n  WiukelwertluM.  Da  nun  bei  diesem  In-tniniente  die  Ablesung  nur  auf  0,01'', 
d.  i.  36",  geht  und  il<  i  Krii>  so  gut  zentrirt  wonlcn  kuim,  (l:i-s  der  Exzpnfrizit.Utsfchler  ^tct.? 
unter  M"  bleibt,  so  ist  das  NicUtvorhaadeiiäein  eines  zweiten  di&inetralen  Ableseniikroskops  kein 
KoaslriikÜoDsMiler» 
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rohrea  bedeutet.  Die  Ablesung  dieser  logarithmischen  Theilung  geschieht  am  Index- 
strich des  feststehenden  Mikroskopes,  da  dieselbe  sammt  ihrer  Bezifferung  in 
dasselbe  Gesichtsfeld  wie  die  Gradtheiliing  fällt.  Sie  giebt  an ,  wieviel  logarithmische 
Einheiten  der  vierten  Dezimalstelle  von  der  Lattenlesung  jeweilig  abzuziehen  sind, 
um  als  Rest  den  Logarithmus  der  horizontalen  Entfernung  zu  erhalten.  Von  Null 
nach  beiden  Seiten  sind  die  ersten  10  Einheiten  direkt  aufgetragen,  dann  weiter 
Einheiten  der  dritten  Stelle,  in  deren  Intervallen  jene  der  vierten  Stelle  durch 
Zehntclschützung  erlangt  werden.  Wenn  es  sich 
Dicht  zugleich  auch  um  die  Bestimmung  von  Höhen- 
unterschieden handelt,  braucht  der  Vertikalwinkel 
behufs  Reduktion  der  schiefen  Entfernung  auf  den 
Horizont  gar  nicht  abgelesen  zu  werden  und  die 
Berechnung  der  horizontalen  p]ntfernung  wird  eine 
überraschend  einfache,  da  sie  sich  lediglich  auf  diu 
Subtraktion  der  beiden  Beobachtungselemente  und 
eventuell  schliesslich  auf  das  Aufschlagen  der  Zahl 
zum  Logarithmus  in  einer  vierstelligen  Loga* 
rithmentafel  beschränkt. 

Um  eine  exakte  Axenrotation  herbeizu- 
führen, ist  das  Instrument  nicht  bloss  mit  ganz 
ungewöhnlich  langen  Vertikalaxen  konstruirt, 
sondern  auch  mit  einigen  neuartigen  Klemm-  und  ^'it-  *■ 

EinStellvorrichtungen  bedacht: 

Die  vertikalen  Doppelaxen  (Fig.  4)  haben  an  den  Klemraarmen  je  zwei  im 
vertikalen  Sinne  bewegliche  Gelenke,  damit  die  immer  mehr  oder  weniger  wirbelnde 
Bewegung  der  Einstellschraubenspitze  keinen  störenden  Seiteudruck  auf  die 
Rotationsaxe  ausüben  könne. 

Die  Horizontalaxe  rotirt  in  mit  Achat  gefütterten  Y- Lagern,  deren  eines 
geschlitzt  (Fig.  5)  und  mittels  einer  Stell-  und  einer  Spannschraube  korrigirbar 
ist.  Damit  die  exakt  zylindrischen  stählernen 
Lagerzapfen  der  Axe  während  der  Verpackung 
im  Instrumentenkasten,  sowie  im  Felde  während 
des  Uebertragens  des  offenen  Instrumentes  von 
einem  Stande  zum  anderen,  an  dem  harten 
Stein  der  Y- Lager  nicht  Schaden  leiden  können, 
ist  die  Axe  an  beiden  Enden  mittels  Halbkugel- 
bolzen,  die  in  ihre  Stirnflächen  eingelassen  und 
durch  eigenartige  I'Clevationsschrauben  innerhalb 
eines  kleinen  Spielraumes  auf  und  ab  beweglich 
sind,  zum  Heben  und  Senken  eingerichtet.  Die 
Axe  kann  sonach  je  nach  Umständen  in 
oder  ausser  Kontakt  mit  den  Lagern  gesetzt  und  erhalten  worden. 

Das  Libellensystem  des  Instrumentes  besteht  aus  einer  zur  optischen  Axe 
parallel  korrigirbaren  grossen  und  einer  ebenfalls  mit  dem  Fernrohr  fest  ver- 
bundenen, jedoch  wieder  zu  dessen  Horizontalaxe  parallel  korrigirbaren  kleinen 
Reversionslibelle,  welche  zugleich  zur  ersten  Ilorizontirung  des  Instrumentes  dient; 
sodann  aus  einer  gewöhnlichen  Libelle  an  der  Alhidade  desHöhenbogens,  welche  jedes- 
mal unmittelbar  vor  dem  Ablesen  des  Bogens  zum  Einspielen  gebracht  werden  soll. 
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Zum  Zwecke  der  Beseitigung  des  KnlliniMtionstViilcrs  ist  das  Ohjektiv  durch 
Seitwärtsrücken  korrigirbar  eingori«ditot,  dailmch,  dass  «eine  f\'issuiig  oheii  ausser- 
halb der  Peripherie  um  einen  Punkt  drehbar  uugeächraubt  und  unten  zwisclien 
nrei  gegenüberliegend«!!  SteÜMbnntbaa  gehalten  wird. 

Für  feinere  Mesennfen,  welelie  dne  Oeoanigkat  von  0,001^  des  gemeseenen 
Winkels  verlangen,  wird  der  Taehymeter-TbeodoUt  ench  mit  iwei  diametralen 
Sehraubenmikroskopen  konstruirt. 

Das  Frmrolir  ist  auch  in  «liesem  Falle  aus  konstruktiven  Grtindfii  kürzer 
als  beim  vriri^^m  Iiistrunu  ntr ,  hat  jedoch  di»^  irlciche  optische  Kral't,  auch  sonst 
in  Allem  die  nämliche  Einrichtung;  statt  des  llolieubogens  ist  jedoch  ein  Vertiknl- 
kreis  TOffeesehen.   Beide  Kreise  sind  ^eieh  gross,  haben  18  cm  Theilongedureh- 

meeeer,  sind  nach  denelbeo  Methode  ge- 
theilt  nnd  beiifferti  jr  1  i  h  nicht  zum  Rcpe- 
tiren,  sondern  zum  Verdrelien  auf  der  Axe 
einfiel  iclitet.  Auch  die  Glasraikrometer  der 
Mikroskope  sind  genau  so,  wie  vorhin  be- 
schrieben, jedoch  innerhalb  0,1°  Spielraum 
mikrometriech  beweglich. 

Das  StatiT  (Fig.  6)  ist  bei  beiden 
Instrumenten-Kategorien  gleich.  Dt i  Stativ- 
kopf ist  ganz  aus  Metall  und  gcwälirt  dem 
Instrumente  zur  letzten  feinen  Zeiitrirung 
einen  freien  Spielraum  von  ä  cm  Durch- 
messer. Die  Füssc  sind  aus  je  zwei  Rund- 
stftben  snsammengesetzt  und  mittels  Balb- 
kngelgelenkbolsen  mit  dem  Kopfe  Ter> 
bunden. 

Alle  Hilfsmittel,  deren  man  im  Felde 
bedarf  iSecliseckscIilüssel  zu  der  manchmal 
nothwendigen  Rcgulirung  des  Reibuugs- 
widOTStandet  in  dm  Stativgelenkon,  Doppelsenkel,  Messbändchen  zum  Messen  der 
^tmmentenhohe,  Sehranbenaieher  nnd  Justirstift)  sind  simmtlich  am  Stativ 
nntergebraeht 

Der  Instrnmentenkastcn  ist  insnfrrn  neuartig  konstruirt,  als  das  Instru- 
ment darin  zwischen  entsprechend  angebrachten,  mit  bch'dcrtcm  Kork  gepolsterten 
Backen  elastisch  und  derart  fostgehalfen  ist,  flass  es  nacli  dem  <  >ctinen  des  Kastens 
ohne  Weiteres  zum  Ergreifen  und  Ausheben  bereit  steht.  Derselbe  Vortheil  gilt 
dann  aodi  fttr  das  Empnckon.  Der  Kasten  ist  ans  lindeoholxi  innen  polirt,  and 
enthJÜt  eben  sweiten  Sats  der  am  Stativ  untergebrachten  Hilfsmittel.  Die  Anssen« 
Seiten  sind  mit  in  Paraffin  getränktem  Fils  und  darflbw  mit  gatem  Leder  über- 
legen. Die  ndthigen  Sohlnss-  und  Tragriem«!  sind  aweckentspreehend  angebracht 

Zu  den  vorsteh«id  gesehilderten  Einrichtungen  fdr  die  Fddarbwt  tritt  der 

Auftragappurat 

(Fig.  7}  mit  besondws  dasu  konstmirteai  ArbmtirtiBdi  fBr  die  VMrwerthang  der 
Messungsresultate. 

Der  Apparat  dient  zum  masohinellen  Auftragen  der  im  Fdde  naeh  der 
Polarmethode  tachymetrisoh  aufgenommenen  Eänielpunkte  auf  die  Karte,  von  den 
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vorher  im  Konstraktionswege  aufgetragenen  Instrumentcn-Standpanktcn  aus,  über 
welchen  der  Auftragappnrat  zentrisch  aufgestellt  wird,  um  dann  gemäss  den  ge- 
messenen Richtungswinkeln  um  horizontalen  Entfernungen  die  Einzelpunkte  zu 
markiren. 

Die  Konstruktion  beruht  auf  dem  Prinzip,  dass  ein  mit  seiner  Mantellinie 
auf  eine  horizontale  starre  Ebene  gelegter  regelrechter  Kegel,  in  wälzende  Be- 
wegung versetzt,  einen  genauen  Kreis  beschreiben  muss.  In  der  vorliegenden 
konstruktiven  Anordnung  sind  drei  identische  abgestutzte  Kegel,  jeder  in  einem 
eigenen  Rahmen  zwischen  zwei  mit  Gegenmutter  versehenen  Spitzschrauben  axial 
und  korrigirbur  gehalten,  in  einem  geraeinsamen  grossen  Hauptrahmen  gelenkig 
und  «Icrartig  montirt,  dass  die  drei  Kegelaxen  um  ungefähr  je  120°  in  ihrer 


horizontalen  Projektion  auseinander  stehen  und  sich  in  einem  Punkte,  dem  „Pol" 
des  Instrumentes  genau  schneiden.  In  Folge  dessen  muss  der  genau  berichtigte 
Apparat  konstant  um  den  Pol  rotiren,  ohne  dass  es  nothwendig  ist,  denselben, 
wie  dies  bei  anderen  bekannten  Konstruktionen  geschieht,  an  den  Pol  mechanisch 
festzunageln. 

Zum  Auftragen  der  Entfernungen  und  zugleich  als  Führungshebel  zur 
Handhabung  der  rotirenden  Bewegung,  sowie  als  Mittel  zur  Hemmung  derselben 
dient  ein  reichlich  30  cm  langes  schweres  Lineal,  welches  in  T-Form  konstruirt 
und  am  Hauptrahmen  gelenkig,  mit  seitlicher  Korrektion  zwischen  zwei  Spitz- 
schrauben derart  eingchilngt  ist,  dass  die  Markimadel  des  am  Lineale  in  Falz 
und  Nut  laufenden  Indexscliiebers  ungehindert  bis  in  den  Pol,  ja  selbst  noch 
ein  wenig  über  diesen  hinaus  eingestellt  werden  kann.  Am  Lineal  ist  an  einer 
Seite  der  Nut  eine  Millimetertheilung,  an  der  anderen  Seite  eine  der  letzteren 
korrespondirende  logarithmische  Längentheilung  angebracht.  Der  Indexschieber 
trägt  einerseits  einen  Nonius  von  10:9,  dessen  Nullstrich  nach  der  anderen  Seite  ganz 
durchgezogen  ist,  um  zur  Einstellung  auf  die  logarithmische  Skale  zugleich  zu  dienen. 

Zum  Einstellen  der  Richtungswinkel  dient  ein  zart  ausgeformter  Speichen- 
kreis von  IS  nn  Durchmesser,  welcher  eine  Stirntlieilung  auf  100  gleiche  Theile 


F«.  7. 


trttgt.  Die  Axe  dieses  Kreises  ist  mit  einem  festen  Rotationssclieibchen  vorsphen 
uud  d&&  Gauze  in  euem  eigenen  Rahmen  abermals  rwischen  Spitzäclaauben 
k<WTigirbgr  fcdtalten.  Dieser  lUlinien  iet  meder  mittel«  eines  SpitzBchraubeiipMree 
am  Hauptrahmen  gdenkig  und  derart  montirt,  dies  das  BotationBieheibelieii 
auf  den  im  negativen  Sinne  abgedrehten  Absats  des  in  der  verlängerten  Richtnngs^ 
linie  des  Lineals  liegenden  Kegels  zu  ruhen  knirimt,  "während  der  Kreis  tlber  den 
Regel  frei  liiuausr;igt.  Das  Scheibchen  hat  die  Aufgabe,  die  Wälzung  des  Kej»^els 
auf  den  getheilten  Kreis  zu  übertragen,  und  seine  Dimensionen  im  Verhültniss  • 
zum  Kegel  sind  so  gewählt,  dass  es  sich  sammt  dem  Kreise  3,6  mal  umdrehen 
miise,  wahrend  der  Oeeammtapparat  einen  vollen  Kreis  am  den  Pol  hemm  be- 
sehrsibty  wodurch  ein  Theflwig»>Iatsrva]l  am  Kreise  genau  den  Werth  «nee 
Grades  erlangt.  Da  der  ümdrehungskörper,  worauf  das  Scheibelieii  ruht,  ein 
Kegel  ist,  so  mu«s  dci  Winkelindikrit  M-  duredi  Korrektion  in  der  Richtung  seiner 
eigenen  Rotationsaxi-  genau  auf  äÜO,ÜÜ  justirbar  sein.  Die  Unterabtlieilung  des 
Urades  kann  nach  Belieben  entweder  in  Minuten,  oder  in  0,01  abgelesen  werden. 
In  gleieher  Wdse  ist  der  Apparat  auch  fdr  die  400-Oradtheilung  verwendbar, 
dadaroh,  dass  der  Kähmen  mit  dem  TheÜkreis  so  angeJittagt  wird,  dass  letsterer 
bei  einer  vollen  Umdrehung  des  Apparates  4  Umdrehungen  statt  3^6  macht 

Wird  das  Lineal  am  ilnsseron  Ende  erfasst  und  ein  wenig  gehoben,  so 
kann  damit  der  Apparat  im  Kreise  gedreht  werden.  Diese  Bewegung  wird  so- 
fort gehemmt,  wenn  mau  das  Lineal  in  dem  Momente,  wo  der  Winkelindikator 
das  verlangte  Gradmaaas  zeigt,  auf  den  Plan  sinken  lässt.  Damit  die  führende 
Hand  keinen  schädlich«!  Zog  oder  Schub  in  radialer  Kiditung  fibm  kOnne,  ist 
das  ftussere  Linealende  mit  einem  gelenkigen  Randhabebflgel  versehen. 

Der  Arbeitstisch  besteht  aus  dem  eisernen  Gestelle  und  einer  vollkommen 
ebenen  Marmorplatte,  welche  auf  die  sechs  Stcllschraaben  einer  Stern Hirmigen, 
horizontirbaren  und  um  eine  Vertikalaxe  drehbaren  Basis  zu  In'L'fn  kommt.  Die 
drehende  Bewegung  des  Sternes  sammt  der  Platte  kann  durcti  euKn  von  unten 
wirkenden  federnden  Bolzen  unterbrochen  und  die  l^latte  in  vier  Quadranten 
fizirt  werden,  so  dass  der  mit  der  Auflragarbeit  BesohAftigte  nieht  nOthig  hat,  um 
den  Tisch  hemmsugdien,  sondern  sich  nach  Bedarf  eine  Tischkante  nach  der 
ander«!  vor  seinen  mit  R&ckstcht  auf  die  gttnstigste  Bdeuchtang  gewählten  Sita 
bringen  kann. 


DwPhotoohroiiograpli  in  leiiiar  Anwendimg  mfOlhölieiibestiniiiniiiseD. 

Vm 

Dr.  OttoKmpff 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Interesse  der  Astronomen  in  hervorragendem  Ifaasse 

auf  die  VerJinderlichkeit  der  Polhöhen  gerichtet. 

Bekanntlich  hat  die  Krde  in  Folge  ihrer  Abplattung  an  den  Polen  die  Ge- 
stalt eines  Kotationücltipsoideä,  um  dessen  kleine  Axe  sie  sich  dreht.  Wie  die 
Mechanik  lehrt,  behält  bei  einer  symmetrischen  Vertheilung  der  Maasen  im  Innern 
die  Botattonsaxe,  wenn  sie  einmal  mit  der  kleinen  Axe  ansammenftUt,  diese  ihre 
Lage  im  KOrper  immer  bei;  fällt  sie  aber  nidit  genau  mit  der  kl«nen  Axe  sossmmeo, 
oder  tritt  eine  Verschiebung  der  Massen  ein,  so  ändert  sie  ihre  Lage  im  Körper, 
indem  sie  um  die  bennchbarte  sogenannte  ITaujittriiglif  itsaxe  einen  Kegelmantel 
beschreibt.    Jeder  der  beiden  Pole  wird  dann  auf  der  Erdoberfläche  iu  einer 
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Kreüperipherie  wandern;  dabei  bleibt  aber  die  Richtung  der  Axe  im  Ratiin  xax- 
Torlndert  diesdbe,  ao  daas  sie  immer  etwa  auf  denselben  Stern  hinweist  Die 
Eblfenniiig  eines  Punktes  der  Erdoberflldie  von  den  Polen  der  Botationsue  wird 
daher  am  den  Biiroiimesser  jenes  Kreises  varüren  können.  Dieser  Betrag  ist 
freilich  so  klein,  dass  er  nur  mit  Hilfe  der  subtilsten  Methoden  sickir  gafondeo 
werden  kann;  er  erreieht  etwa  eine  halbe  ßoj^ensekundc.  Eine  der  »enanesten 
bierfiSr  in  Anwendung  j^ebraclitcn  Methodi  n  ist  <li<.-  H  o  i  i  ebow-Talcott  'sche, 
nach  der  mau  zwei  nahe  gleich  weit  vom  Zeuith  kulminirende  Sterne  wählt  und 
mikrometrisck  ansmisst,  nm  wie  viel  der  eine  vom  Zenith  ans  mehr  nach  der 
eineo  Biohtnng  steht  als  der  andere  naeb  der  gegendberiiegenden  Riebtong. 
Wiederiiolt  man  diese  Beobaehtnngy  wenn  die  geographische  Breite  oder  PolhOhe 
eine  etwas  andere  geworden  ist,  so  wird  der  Zenithpunkt,  wenn  die  beiden  Sterne 
knlminircn,  nicht  mehr  an  dieselbe  Stelle  zwischen  sie  fallen,  sondern  nAher  nach 
dem  einen  hin  und  weiter  von  dem  andern  weg. 

Ausser  der  Polhöhenändcrung  sind  allerdings  noch  andere  Umstände  vor- 
handen, welche  in  Ihnlicher  Welse  im  Laufe  der  Monate  mne  Versdbiebiing  der 
kolmintrenden  Sterne  gßgea  den  Zntithpvnkt  hervorbringen,  so  namentlich  die 
Aberration;  dnrch  die  Rechnung  lassen  sich  jedoch  die  Einflüsse,  welche  von  den 
verschiedenen  Ursachen  herrühren,  von  einander  trennen,  so  dass  man  den  der 
Polhöhenänderung  znznsclncihenden  Betrag  beatimmrn  kann. 

Im  Julihfft  des  vorigen  Jahrganges  <l'esn-  Zeitschrift  ist  ein  von  Professor  Fargis 
erdachter  Apparat,  der  Photochronugraph,  beschrieben,  mittels  dessen  bei 
allen  Bestimmungen,  welche  anf  der  Beobachtong  von  Stemdnrchgiingea  beruhen, 
X.  B.  bei  Zwtbestimmnngen,  der  persönliche  Fehler  vermieden  werden  soll.  Dieser 
nMnÜiehe  A{>()arat  ist  nun  von  den  Astronomen  des  Qmrgetotcn  College  Obrnveiary 
auch  zur  Beobachtong  der  PolhtfbenMnderang  nach  der  oben  skisairten -Mediode 
benutzt  worden. 

Das  Instrument,  mit  dem  der  PhotiK^bronof^rapli  in  Verbindung  gebracht 
worden  ist  und  welches  diu'ch  uachsteliende  Figur  vertintichaulieht  wird,  iät  in  seinen 
wesentUeben  Theilen  dem  Obandler 'sehen  Almukantar  nachgebildet  Es  mht 
mit  vier  dnrch  die  eiserne  Fnssplatte  gebenden  Sebraaben  «  auf  einem  Stebpfeiler. 
Die  Fnssplatte  misst  zwei  englische  Fnss  im  Quadrat.  Die  darauf  sich  erhebende 
eiserne  Säule  .S'  trJigt  auf  einem  Ring  einen  gusseisernen  Trog  T  von  46  >  lO  n,gl.  ZoU 
Flache  und  1'%  ZUi  Höhe,  welcher  sich  um  eine  durch  die  Sftule  gehende  vertikale 
Axe  drelieu  iässt.  Er  dient  zur  Aufnahme  von  etwa  50  Pfund  Quecksilber,  auf 
dem  eine  mit  einem  eisernen  Rahmen  eingefasste,  den  Trog  fast  ganz  ausfüllende 
Hobcplatte  H  schwimmt.  An  smner  unteren  Seite  hat  der  Trog  eine  mit  einon 
Habn  versehene  AusflussOllnung  A  stmi  Ablassen  des  Qneeknlbers.  Der  Boden  ist 
mit  Zement  ausgegossen,  weil  der  Trog  nicht  aus  einem  einzigen  Stflok  herge- 
stellt ist  und  daher  das  Quecksilber  sonst  durch  die  Fugen  durchdringen  würde. 
Üm  die  Bewegung  des  Queekfilbers  zu  mHssigen,  ist  der  Zeinentboden  nicht  ge- 
glättet und  auch  die  schwimmende  Holzplatte  unten  durch  einen  sandhaltigen 
FimissUbei'zug  rauh  gemacht. 

Auf  der  Platte  sind  die  Lager  iHr  die  Drehungsaxe  des  Femrohres  JP  be- 
festigt. Ausserdem  ist  mit  der  Platte  nocb  eine  in  der  Bignr  nicht  sichtbare  Axe 
fest  verbunden,  die  mit  zwei,  an  ihren  äusseren  Enden  sitienden,  nach  unten  ge- 
richteten .Schneiden  versehen  ist.  Diese  liegen  ganz  sclnvaeh,  nnr  um  «lio  Aziniutli- 
stellung  dea  Fernrohres  zu  sichern,  in  zwei  au  dem  Trog  bufcstigtcu  juätirburen 
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Lagern  auf.  Die  bereits  erw.Hhnte  Fernrohraxe  trägt  auf  der  einen  Seite  das 
Fernrohr  F  und  einen  zur  Klemmvorrichtung  gehörigen  Kreis  7v',,  auf  der  anderen 
einen  eben  solchen  Kreis  K,,  dann  den  durch  ein  OlUhlUnipchen  beleuchtbaren 
Einstcllungskreis  E  und  noch  weiter  aussen  ein  verscliiebbares,  in  der  Figur  nicht 


sichtbares  Gegengewicht  für  das  Fernrohr.  Die  beiden  zur  Klemmung  dienenden 
Kreise  A',  und  A't  sind  eiserne  Scheiben  von  1  Fuss  Durchmesser  und  '  '2  Xf>ll 
Dicke.  Die  Klemmung  geschieht  durch  Druck  auf  die  Aussenscitc  der  Kreise 
an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  mittels  der  Handrcider  R,  wie  in  der  Figur 
zu  sehen.    Dinlurch  kommt  d;is  Fernrohr  in  feste  Verbindung  mit  der  Holzplatte. 
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Das  Objektiv  hat  t>  Z  Durchmesser  und  M  Fum  Brejinweite.  Achromatisch 
ist  es  fSr  die  photogiuphibch  wirksameu  ätrahleu.  In  Folge  seiner  geringen 
Brennweite  liest  es  auf  der  Platte  die  Spur  eines  durch  das  Gesiehtsfeld  gehenden 
Sternes  7.  Qrfiase  erkennen. 

Der  am  Okularende  befin<lfi  1  Photochronograph  besteht  eigenth*ch  aus 
zwei  solchen  Apparaten,  ^^•ic  sie  im  JuUheft  dieser  Zeitschr.  1892.  S.  242  besehriobon 
sind.  Es  sind  demnach  zwei  Elektromagnet^  Wj  und  m,  vorhanden,  die  sich  fjfgcn- 
übor  stclieu,  wie  die  Figur  zeigt,  und  sowohl  mit,  als  gegen  einander  verschoben 
irerden  kOfmen.  Jeder  Elektromagnet  zieht  in  gewissen  Zeitintervallen  einen  Anker 
an  und  Iflsst  ihn  dann  wieder  fr«.  Hit  jedem  Anker  ist  eine  qner  ttW  das 
Gettchtsfeld  reichende  Zunge  verbunden ^  die  so  gestellt  wird,  data  sie  das  Lieht 
des  Sternes  bei  seinem  Durchgang  durch  das  Gesichtsfeld  fQr  gewöhnlich  nhblr-ndet 
und  nur  in  jenen  Intcrvnllrn  nnf  die  daliiiitcr  bcluidliclio  pliotof^raphisclio  Platte 
frrlnnjrni  lasst.  Du-  Kiit t'criiuri^  der  beiden  Elektrünia;^ii»'tc  wird  durch  die  DitfiTonz 
der  Zenithdistanzen  der  beiden  Sterne  bestimmt,  da  jede  Zutigc  einen  der  beiden 
Sterne,  die  ihre  Wege  auf  der  Platte  anfzeichnoi  sollen,  anoh  abaublenden  im 
Stande  sein  muss.  Cm  dem  Fall  xu  genflgen,  dass  die  von  doa  Siemen  beschrie» 
benen  Wege  auf  der  Platte  sehr  nahe  an  einander  fallen,  liegt  die  eine  Zunge 
etwas  hinter  der  anderen,  so  dass  sie  sich  ein  wenig  überdecken  können. 

Während  bei  der  Anwendung:  drs  Pbotochronographen  zu  ZeitlKsfimmmicjr'n 
der  Stromschiuss  jede  Sekunde  auf  die  Dauer  von  Sekunde  stattHudet,  ist 
hier,  wo  es  sich  meist  um  istdiwächere  Sterne  handelt,  die  Einrichtung  so  gctroifon, 
dass  der  Strom  nur  alle  swei  Stunden  und  zwar  auf  die  Dauer  einer  Sekunde 
geschlossm  wird;  bei  der  kursen  Brennweite  des  Objektivs  wfirden  die  Bild- 
punkte, wenn  sie  jede  Sekunde  entworfen  würden,  auch  zu  nahe  an  einander 
füllen.  Die  helleren  Sterne  werden  nur  auf  Bruchtheilc  der  Sekunde  exponirt. 
Das  Anslas!«>n  dreier  Punkte  am  Endr  einer  Minute  tmd  eines  Punktes  in  der 
3iittc  siebert  die  bei|ueinc  Identifizinin;,'  der  übrigen  .Bildpunkte, 

Zur  Eihätellung  der  Zunge  auf  dcu  Stern  dient  ein  (.>kular  U  mit  total 

reflektirendem  Prisma.  Ist  die  Einstellung  gcsehehen,  so  wird  die  Platte  ein- 
geschoben. Zur  Verhinderong  nner  Lagenindenuag  wird  sie  dnreh  Federn  gegen 
den  Tubus  gedrückt. 

Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Niveliirung  der  Axc.  Zunächst  horizontirt 
man  den  Ivo^  durch  die  vier  Fussschrauben,  so  dass  das  Quecksilber  darin  überall 
gleich  hoch  steht.  Dann  setzt  mau  auf  die  Umdrehungsaxe  des  Fernrohres  ein 
Kiveau  und  bringt  sie  durch  Verschieben  des  schon  erwähnten  Gegengewichtes 
in  horüontale  Stdilang,  wobei  man  das  Niveau  Öfters  nnusnsetsen  haben  wird. 
Dabei  muB  man  Sorge  tragen,  dass  die  mit  der  Holaplatte  fest  verbund«M  Aze 
nicht  mit  ihren  Schneiden  in  den  auf  dem  Trog  sitaen  U  n  Lagern  rnht  Hierauf 
werden  diese  Lager,  welche,  wie  oben  bereits  gesagt,  justirbar  sind,  gehoben, 
so  dass  die  Sebnei.b  n  anfliej^en.  Dnreli  Drehen  des  InKtrumentea  um  seine  vertikale 
Axe  überzeugt  man  sieb,  ot)  die  Ilori/.ontirung  gelungen  ist. 

Bei  den  Bcobaohtuiigeii  nach  der  UorreboW'Tuicott'schen  Methode  wird 
das  Instrument  nur  im  Meridian  benutst.  Um  es  in  diese^Lage  immer  sofort 
wieder  bringen  an  kOnnen,  ohne  einen  Horisontaikreis,  den  das  Instrument  auch 
gar  nicht  besitzt,  ntithig  zu  haben,  ist  unten  am  Trog  ein  Anschlag  angebracht, 
der  gegen  eine  mit  der  .S.-iule  in  fester  Verbindung  stellende  Seliraube  st^sst. 

Die  Beobachtungen  werden  so  angestellt,  dass  man  zunächst  die  beiden 
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Zungen  6m  PhotoehroDographen  ia  «um  d«r  Differens  der  Zonitiidiiluunii  der 
beiden  Sterne  entspreehende  Entfenrang  n  einander  bringt  Dm  Fernrohr  stellt 
man  mit  Hilfe  des  Vertikalkreises  auf  die  mittlere  Zenithdistans  der  beiden  Stmjo 
ein,  zuerst  natürlich  nach  der  Seite  hin,  auf  welch<M-  <]er  zuerst  kalminirende 
Stern  steht.  Hat  man  diesen  durch  das  Okular  am  Rande  des  Gesichtsfeldes 
erscheinen  schon,  so  verschiebt  man  die  beiden  Elektromagneto  des  Photochrono- 
grapkcQ  so  weit,  dass  der  Stern  von  der  einen  Zange  verdeckt  oder  nicht  ver- 
deekt  wird,  ju  naehdem  der  Stromkreit  geeehlossen  oder  oßm  iat.  Daim  aebiebt 
man  die  photograpbiaebe  Platte  ein  und  liest  nnn  eine  in  den  Stromkrds  einge- 
schaltete Uhr  die  regelmässige  Folge  von  Strom sdiluss  und-Untt  r1  r  chung  bewirken. 
Hat  der  Stern  in  einer  bis  zwei  Minuten  das  Gesichtsfeld  durchlaufen,  so  dreht 
man  rlas  Tnstniment  um  seine  Vertikalaxe  um  180°  hemm,  worauf  der  sweite 
Stern  »ich  in  derselben  Weise  auf  der  Platte  pliotogiaphiren  wird. 

Der  Abstand  der  beiden  Punktreihen  auf  der  Platte  giebt  die  Differenz  der 
Zenididietansen  nnd  iet  mit  einem  Uikrometer  unter  dem  Mikroskop  ansgameseen. 
Fügt  man  die  Hdfte  dieser  Differenn  zn  dem  Mittel  der  Dddin*tionen  der  beiden 
Sterne,  so  rrliält  man  die  geancbte  Polbffbe  des  BeobaebtOSglortes.  Aus  der 
Aenderung  der  DifFerenJc  im  Lauf  der  Monate  ergiebt  sich  die  Aenderung  der  Polhöhe. 

Den  Maassstab  für  die  Ausmessung  der  Entfernung  zwischen  den  beiden 
Sternspuren  liefert  ebenfalls  die  photographische  Platte  und  üwar  durch  die  Inter- 
valle der  einzelnen  Bilder,  welche  der  Bewegung  des  Sternes  in  je  zwei  Zeit- 
Sekunden  entspreeben.  Würde  s.  B.  der  eine  Stein  am  Aeqnator  gestanden  hab«i, 
so  wlre  die  l^tfenning  je  sweier  aufeinander  folgend«*  Paukte  gleieh  90  Bogen« 
Sekunden.  Einzelne  nach  der  Seite  ubweichcnde  Punkte,  die  also  ungleiche  Ent- 
fernungen von  den  Nachbjirpunkten  haben  ,  di'uten  auf  da^  zcitweHigo  Vorliandenscin 
einer  lateralfn  R*»frakttnn  hin.  Man  wird  daher  nur  auö  der  Messung  einer 
grösseren  Znid  von  Intervulien,  am  besten  zwischen  ziemlich  entfernt  liegenden 
Punkten  den  Werth  einer  Umdrehung  der  Mikrometersebraube  mit  Sieheriieit 
bestimmen  können. 

Sind  die  beiden  Stemspurmi  auf  der  Platte  einandw  nioht  parallel,  so  ist 
das  ein  Beweis,  dass  die  Axe  nicht  gut  boriaontirt  war  oder  dass  das  Fernrohr 
in  der  einen  Lage  nicht  genau  im  Meridian  gestanden  hat   Eine  derartige  Platte 

ist  nicht  verwendbar. 

Folgen  die  beiden  Sterne  nach  wenigen  Minuten  Zwischenzeit  auf  einan- 
der, so  kann  es  vorkommen,  dass  das  Quecksilber,  welebes  duroh  die  Umdrehung 
des  Troges  in  Bewegung  gerathen  ist,  bis  rar  photograpbiseben  Aufiiahme  des 

zweiten  Sternes  noch  nicht  ganz  zur  Ruhe  gekommen  ist.  Die  Punktreihe  der 
Sternbilder  wird  dann  die  Form  einw  Wellenlinie  haben;  die  mittlere  Lage  der 
Pnnkte  lässt  sich  jedocli  unsrliwr>r  ans  dm  Eiiizelme?sungen  finden. 

Ein  bp«onderci-  Vorzug  dr.s  In-<truincutes  bestellt  darin,  dass  da;?  Fernrohr 
bei  der  Aufnahme  der  beiden  Sterne  genau  dieselbe  Zenithdistanz  hat,  während  bei 
d<m  übrigen  Durchgangsinstrumenten,  wo  das  Ferorobr  nieht  auf  «ner  sehwimmenden 
Unterlage  ruht,  die  Zenithdistans  des  Bohres  durch  die  Umdrehung  des  Instrumentes 
eine  kleine  Aenderung  erfthrt,  die  mit  Hilfe  eines  Niveaus  bestimmt  werden  muss. 

Die  vorläufigen  Resultate  der  Polhöhenbcstimmungen,  welche  der  Direktor 
der  Ocorgetowner  Sternwarte.  Professor  Hagen,  mittlieilt,  srlieinen  darzuthnn, 
dass  mit  dem  Instrument  ein  hoher  Grad  der  Genauigkeit  erzielt  werden  kann. 
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Uebov  dto  BMtiiiimiiiig  d«v  Konrektion  für  den  herausragenden  Faden 

mittels  eines  Hilferohres. 

Von 

Dr.  Ch.  Fil.  CialUanme  in  w-trt». 

Im  diesjährigen  Fdn  uarheft  dieser  Zeitschrift  S.  j  V  kommt  Herr  Alfons  Mahlke 
aui  tlen  vonDr.  A.  Sprung  im  Jahrgange  18^2.  S.  69  besprochenen  Gegenstand  zurück, 
und  giebt  dabei  eine  Yerhemnmg  des  angeblieh  von  mir  afknd(»ien  TerfabienB 
an.  Auf  die  Gesehiehte  diesee  Verfahrens  werde  ich  weiter  ^geben.  ZonKehst 
etwas  üIkt  die  Methode  selbst. 

Bei  der  BerechnangsweiBe  mit  dem  einfachen  Rohr  stosst  man  allerdings 
zunächst  auf  eine  Reilip  von  Annäherungen,  kann  sie  aher  Iciclit  umgehen.  Es 
seit-n  T'  und  t  die  Ablesungeu  am  Thermometer  und  am  Korrektionsrohr,  L  und  l 
ihre  Qradlängen. 

Die  wate  Annfthening  giebt  die  Korrektion: 

Wird  mm  T'  -i-c  anstatt  T'  in  die  F*  imel  eingesetzt,  so  ündct  mau: 
ebenso: 

c.=(r-x)(i.H.|.i),u.s.f. 

Endlich  die  wahre  Korrektion: 

Die  Anwendunpr  eines  ans  zwei  TheiW'ii  'lestchenden  Fiulens,  eines  enfjrn 
und  eines  weiten,  liegt  auf  der  Hand.  Icli  ging  seiner  Zeit  niclit  weiter  darauf 
ein,  weil  es  natürlich  vortheilhaft  ist,  ein  Korrektionsrohr  ziemlich  genau  von  den- 
selben Dimensionen  an  haben  wie  das  Thermometerrohr,  und  eine  viel  feinere 
Kapillare  an  die  gewöhnliche  Kapillare  eines  Thermometers  ohne  »ne  Erweiterung 
ansuschmelsen,  ist  geradesa  unmöglich.  Bei  der  exakten  Fttllung  stOsst  man 
auf  andere  Sehwierigkeiten.  Endlich  wird  man  sehen,  dass  die  Ablesung  des 
Korrektionsrohrs  mit  eben  derselben  Genuuigkeit  geschieht  wie  diejenige  des 
Thermometers  selbst ,  bei  den  meisten  Versuchen  sogar  mit  einer  etwas  grösseren, 
da  der  Meniskus  absolut  ruhig  ist. 

Als  ich  aof  den  Gkdanken  kam,  ein  Hilfsrohr  anzuwenden,  hatte  ich 
jahrdang  nach  «nem  praktischen  Mittel  gesucht,  die  Korrektion  für  den  herans- 
ragenden  Faden  aussuftthren.  Dass  man  seit  etwa  ÖO  Jahren  nicht  wieder  daran 
gedacht  hatte,  geht  aus  den  zahlreichen  Arbeiten  hervor,  welche  den  ersten 
Versuch  nach  dieser  Riclituiig  Regnault  zuschreihrn.  Durch  ein  altes  deutsches, 
jetzt  wohl  sehr  seltenes  Bucli  von  Johann  Friedrich  Lnz.  Oberkaplan  zu 
Günzenhausen^),  wurde  ich  auf  einen  kurz  vorher,  der  Royal  Society  zu  London 


1)  VtlbtSn^ffe  vnd  auf  Krfultruitg  gegriimkitii  Betckreitmtg  tom  aäen  »wokt  huher  bdittitnteit  ab 
tmeh  einiffrn  neuen  Barwiu  ttrn  u.  s.  it.,  «cM  wum  Aidt^f  «ein«  Thtrmom^  Ulr^Md^  NSmberg  tmif 
ügMigr»  und  SeAmder,  i78i. 
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vorgelegten  Bericht  über  die  BeBtimmung  der  Fundamcntaipuukte  der  Thermo- 
meter *)  aufinerkBUQ  gemacht;  ane  Anspielunf  auf  ein  Korrektionarohr  wird  von 
Lax,  jedooh  in  ziemlich  unklaren  Worten  gemacht,  und  zwar  wird  das  Verfahren 
keineswegs  empfohlen.  Dem  Bericht  entnehme  ich  nun  folgende  Zeilm: 

nJx  ueeral  experments,  Jiouiever;  m  made  utte  of  Ote  l<mg  tkermometers ;  but  then  it 
icns  ueressftry  fn  mnlr  n»  allotcancc  oh  aconinf  nf  the  quicksilier  i»  the  tube  häng  not 
heated  equaU;/  u  itli  that  in  the  bnll.  The  firttrr  to  cnable  wv  fo  <k>  lhi$,  J«r  made  usc  of  n 
Ihermometer  tube  fUled  with  qmckstlver  m  the  same  mauner  as  a  thermometer,  oidy  tcithout 
any  Ml  to  tf,  «r  a  thenmimtktr  wiümi  a  halt,  «t  tue  imiy  eaU  ä," 

Die  hervorragendsten  Mitglieder  der  Kommisaion  waren  Cavendish, 
Maskelyne  and  de  Ijuc. 

Wie  dieser  so  einfache  Gedanke  mehr  als  ein  Jahrhundert-)  der  Vergessen- 
heit anheim  tiel,  wäre  ein  R.'ltlsscI.  wenn  man  nicht  wüsste,  dass  I.inj^e  Zeit  hin- 
durch die  Thermomctrie  günzlieli  vernachlässig:;!  wurde  und  grosse  Rückscliritte 
machte,  lu  dein  Maassc,  wie  die  Anforderungen  an  die  Thermometer  stiegen, 
worden  diese  Instrumente  sdtlechter.  Herr  Schuster  ist  sogar  der  Meinnng, 
Jonle's  erste  Thermometer  seien  verfertigt  ans  einem  Glase»  welches  jetzt  noch 
durch  das  verrc  dur  oder  das  Jenaer  Glas  16'"  nicht  über^ffen  wird. 

Oftmals,  in  den  letzten  Jahren  wurde  der  Druckkoeffizient  der  Thermo- 
meter neuentdeckt,  während  Egen  (1827)  ihn  schon  kannte,  nnd  äabine  (1829) 
ihn  in  ganz  richtiger  Weise  bestimmte. 

Schliesslich  dürften  noeli  die  i'olgendeu  geschichtlichen  Bemerkungen  interes- 
siren:  Die  Definition  des  Fabrenheit' sehen  Systems  wnrde  von  Hanow  gegeben: 
die  Beanmnr*  sehen  Grade  waren  etwas  kleiner  als  diejmigen  dos  Zentesimal- 
syatems,  endlich  wnrde  letzteres  wahrscheinlich  durch  Christin,  membre  de  fAeademK 
ites  Bm»:-    1  '   de  Lyon  zum  ersten  Mal  in  der  jetzigen  Form  angewendet. 

Ai:t  ■  I  CSC  Weise  vcilicrl  itic  scherzhafte  Benierkun^^  ihre  Giltip:kcil.  iliisn 
Deutschland  das  System  eines  Franzosen,  £nglaud  das  eines  Däucu,  Frankreich 
das  eines  Schweden  anwende. 


')  Rejtort  of  t/ie  Committre  nftfxtlnlcil  f>i/  llic  Royal  SfKtettf  to  coatider  tht  beii  uitttiml  nf  »äj»tt 
iny  the  fual  points  of  t/icrmomctcr*.    Ittil.  Trum.,  1777, 

S)  IHeses  ist  nicht  genau  richtig,  denn  Herr  Rciioa  btaueht  seit  laiiger  Zeit  im  Park 
St.  Maur  KorrektionsrSbTC  fftr  die  Erdtkenaemeter;  es  ist  wa  bedsnem,  das«  er  dsa  Verfahren 
nicht  verallgcmciiicrtp. 

")  Ueb«r  die  G^cbickte  des  Thenaometcrä  siebe  ciiic  wcilhvollc,  heute  sehr  i>eltene 
Abhandlung  Fr.  Barekhardfs:  Die  «weMfifea  Ttkrimniuter  du  XVIll  JtArhmdert*.  Batet, 
Seludst,  mi. 
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Kletam  (Orlclwa-)  HtttlieUwMiMi. 

Oit  BilliBfligniig  der  PhyaUuMidi-TediBlMiai  lhii<iliMiintett  u  dn  Wdtftimtelliiiig 

in  (üdMiso. 

(Mitfhdlang  aiu  der  Phymfcftlifleh'Teelmifeheii  Beiduamtalt) 

Die  BetheiligUDg  der  ^eii^iisansUlt  an  der  Ausütelluug  verfolgt  deu  Zweck,  die 
w66«iitUeli»n  Aufgaben  und  das  Arbeitsgebi«!  d«r  sw«itwi,  teelimaelien  Abtirailnng  der- 
selben möglichst  umfassend  zu  venmsebattliehen.  In  aller  Vollständigkeit  lässt  sich  dieses 
YAc}.  der  Natur  mancher  der  hier  ausgcfiilntcn  Arbeiten  n-ich,  nllordinj^s  nicht  erreichen 
und  bezüglich  der  ersteo,  der  physikalischen  Abtheilung,  überhaupt  nicht  ins  Ange  fassen. 
Die  Aufgaben  der  svdten  Abtbeilang  zerfallen  in  sechs  Gruppen,  deren  Charekterisirung 
ans  der  Art  der  ansgestdlten  Qefenstinde,  von  denen  im  Folgenden  nir  Oiieufining 
eine  kurze  Beschreibung  unttt  Hinwris  auf  etwaige  ansflünliebere  VeiÜffentlidkttiiigen 
gegeben  wird»  hervorgeht. 

L  Chruppe  flir  Wärme*  und  Drookmessimg. 

A.  Einige  Typen  der  thcrmorootrischen  Arbeitsnormale. 

Die  Thermometer  sind  mit  Ausnahme  deijenigen  unter  5  und  11,  als  Einschluss' 
tliennemetor  ans  Jenaer  Norraaltbermoraeter-Glas  XVI"'  hergestellt.  Die  Thennometer 
1  Mb  4  und  6  bis  9  dnd  so  eingericbtet,  dase  ibre  Korrektionen  nnabhängig  von  anderen 

Tlienuoinetem  l)es(Iiiimt  werden  könnon.  Zu  diesem  Zwecke  enthalten  rlic  Skalen  den 
Eis-  und  Sietlepunkt  und  solche  GiadiiitiMvallf  il:x<<  eine  vollständige  Kalibrining  aus- 
zuführen ist.  An  Stelle  der  torti'aliendeu  Giaduiituvalle  sind  in  der  Kapillare  Erweite- 
mngen  eingesebaitet,  ancb  ist  das  Ende  des  Kepillanebna  mit  einer  EÜ>weitaning  Ter- 
sehen.  Die  Skalen  sind  nach  der  Fiiess'schen  Hetbede  mittels  eingesclimolzener  QU»- 
l)eclier  hefestigt.  Die  Reduktionen  auf  Liiftfhcrmometer,  welche  für  alle  Thennometer 
aus  Glas  XVI^^^  dieselben  sind,  Huden  sich  angegeben  in  der  Abhandlung  von  Wiehe 
nnd  Böttcher:  Vergleichung  des  Luftthermometers  mit  Quecksilberthermometern  aus 
Jenaer  Gles  in  Temperaturen  swisehen  100  und  300**  {ZgUtehr,  A  Jnttr.  1890.  S.  16 
und  a33).  Dort  ist  auch  eine  Beschreibung  der  Konstruktion  der  in  dck  Aindamental 
bestinunbaien  QueeksUberthemometer  gegeben. 

a.  Normaltbermometer  fflr  Temperaturen  von  0  bis +100**. 

1)  Fuess'sehes  Thennometer  Nr.  34$,  getbeilt  in  0,1 "  von  —  3  bis-f  106**,  Grad- 

länge 4,0  mm. 

2)  Richter'sches  ThernKmotoi  Ni.  300,  getbeilt  in  0,1*  von  —  5  bis -f  62"  und 

von  95  bis  102 Giadlange  5,0  mm. 

3)  Biebter'adbie  Thermometer  I7r.  301,  getiidlt  in  0,1^  von  —  2  bis  H- 6**  nnd 

von  45  bis  109*;  Oradlinge  5,0  mm. 

4)  Kichtor'sches  Thermometer  Nr.  303,  getbeilt  in  O,!**  Ton  —  0,5  bis -r  0,5**, 

von  49,5  bis  50,5°  und  von  73  bis  101°;  GradlSnge  6  mm.   Dieses  Instrument 
dient  als  Normal  bei  der  Prüfung  von  Siedetbennometem.   Vgl.  S.  Iö8. 
n)  NormaMiennometer  nach  Prof.  Dr.  Pemet  in  ZQrieb,  Terfertigt  von  C.  Richter 
in  Berlin.  Dieses  Instrument  gestattet  durch  die  Einschaltung  von  Erweiterungen 
dic«?^eits  um!  jenftcHs  des  Mi'ssrolires  l)ei  vcrhaltnissiiiasslg  goriiiper  Ijiiiige  iiiul 
gro'-ser  Kinpfindlichkeit  Messungen   in  Mpiten   'reniperaturgrenzen  ansziiCiihron, 
femer  auch  einige  von  der  Ausdehnung  des  Gla^^es  herrührende  wichtige  Korrek- 
tionen unmittelbar  lu  bestimmen,  was  bei  den  gebriucblichen Normaltbermometem 
überhaupt  nicht  mBglich  i  t     \'     1    P  tentschrift  Nr,  SBf^'^^  vom  7.  JiiJ!  JSR?. 
Öe)  Ein  zwiMtey  Tnstnimcnt  dieser  Art  für  l"cmpern«Tir"n  von  — 3°  bis  -1-250°  mit 
je  zwei  Erweiterungen  auf  jeder  Seite  des  Messrohres. 
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b.  Mornalthornoraeter  für  TemperAiitreii  swischftn  100  und  300* 

6)  Fne8«*8ebeB  Thenn«roeter  Nr.        getheilt  in  0,2*  von  ^  4  bis 4* ,  47  bis 

55°  und  95  bis  168*;  Gradlfinge  2,9  mm. 

7)  Richter'sches  Thci-mometcr  Nr.  302,  getheilt  in  0^2^*  von  -  2  bis  +  6**  und  von 

94  bis  206'';  Gradlänge  2,5  mm. 

8)  Fues8*8ebe8  Theraumieter  Nr.  271,  gcthdlt  in  0,5*  von  —  3  bis-!-?*,  von  93 

bis  109*  und  von  195  bis  360*;  GradUnge  1,6  «im. 

c.  Normaltherinoiuctcr  für  Temperaturen  unter  O". 

9)  Fuess'ftches  Tbermometer  Xr.  298,  getheilt  in  0,1°  von  -  52  bis  i  ü",  von  4t» 

bia  53*  und  von  96  bis  103*;  Gradlänge  4,5  mm. 

10)  AllEoboItbeanoineter  Nr.  331  von  R.  Fuess.  geOwilt  in  0,5°  von  -  70  bis  -f  12^ 

Gradlänge  2.7  nun.  Bin  tllfsfin  Tlieminnuter  sind  die  Korrektionea  durch 
direkte  Veigleicliuag  mit  dem  Lufttliermomcter  bestimmt  worden. 

d.  Hoebgradigea  Quecksilberthermometer  mItHilfsinstrnment  sur  Bestimmmng 
der  Fadenfcorrektion.  (Für  Temperaturen  bis  550*.) 

11)  Niehl a'scbes  Stabthennomett  r  Xi  .  CO,  getheilt  in  Vi ^       ^  10  bis H- 20°  und 

von  250  bis  545°;  GradUingo  0.|)  mm. 

Das  Thermometer  ist  aus  dem  Jenaer  Thermonietcr-Glas  59^'^  als  Stab- 
tbermometer  angefertigt  und  oberhalb  des  Quecksilbers  mit  troekenw  Kohlen- 
sSure  von  etwa  2n  Atmosphären  Spannung  gefüllt.  Die  Skale  ist  nach  dem 
NipMs'schen  Vorfahren  auf  dem  Rohre  enigft1)rannt.  Die  ller'itolliing  dio<s»»r 
Thermometer  ist  beschrieben  in  der  Abhandlung  von  A.  Mahlke:  Ueber  die 
Verwendung  der  flüssigen  Kohlensäure  sur  Herstellung  hochgradiger  Queck- 
siiherUiermometer  (Zeittekr.  f,  JM<r.,  189S  8.  40S), 

Beigegeben  ist  dem  Thennometer  nach  dem  Vorgange  Guillaume's  ein 
Hilf-^in«tniment  zur  BestitnmunE^  rlcr  Korrektion  für  don  nm  dorn  Hitzbade 
herausragendeii  Faden.  Das  ililfsmittel  gleicht  einem  gewühiilichen  Stab' 
thenDometer,  dessen  Quccksilborgeftes  fadenfSrmig  in  die  Länge  gezogen  ist. 
Es  wird  neben  dem  Iierausragenden  Faden  des  Hanptinstnimsiiles  so  angebzacbl, 
dass  sein  Nullpunkt  in  der  Nähe  der  Quecksilberkuppe  des  Fadens  sich  befindet; 
alsdann  kann  die  gesurhtr  Ffidonkorrcktion  unmittelbar  an  der  rechten  Soifo 
des  llilfsinstrumentes  abgelesen  wenlen.  Vergl.:  Ueber  ein  Hilfsinstnmicnt 
■nr  Bestimmung  der  Korrektion  fttr  den  heransragenden  Faden  bei  Qnecksilber- 
ihermometern,  von  A.  Mahlke,  (JSeilficAr.  f,  Instr^t  189S  S.  11). 

B.   Thermometer  mit  Prllfungsbeseheiniguu^en. 

12)  Siedetbemometnr  Nr.  120.  Dasselbe  dient  srar  Messung  der  SeebShe  eines  Ortes 

oder  der  Höbe  eines  Berges.  Die  Korrektionen  sind  so  bestimmt,  da^-^  das 
Thermal iicti'rgefiss  sich  unter  dem  der  Temperatur  entsprechenden  Minder- 
druck befand. 

13)  Zwei  itrtiliche  Maximumthermometer  von  C.  Richter  in  Berlin,  eins  mit  Stiit- 

voirichtnng  im  QueeksUbengefkss  und  eines  mit  abgetrenntem  Indesfkden. 

Zur  Sicherung  gegen  Skalenverpchiehnng  befindet  sich  aussen  auf  dem  ITm- 
hiillunfr=rnhr  eine  Strichmarke.  Kinc  Iteigcgcbcnc  Photographie  veranschaulicht 
den  Apparat  zum  Aufbringon  der  Strichmai-keu ,  die  mittels  Flusssüure  einge- 
löst werden» 

14)  Aentliches  Nonualthermometer  Nr.  415  von  C.  Riehter  in  Berlin.  Dasselbe 

wird  znr  Kontrole  andfror  ärztlicher  Thennometer  in  Krankonanstalten  oder 
seitens  der  Verfertiger  äratlicher  Thermometer  benutzt.  Um  ein  unbemerktes 
Oeffheu  des  Thermometers  zu  verhindern,  ist  auf  der  Kuppe  dos  Umhiillungs- 
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rohres  ein  Stern  anfgeitEt.    Nach  der  faefgogebmen  Beglanblgong  flbemimmi 

die  Bcichsanstnlt  für  die  UnverSndcrliclikcit  der  Angaben  eine  gewisse  Gewähr. 
15)  Aorztlichos  Zeigertlicrmoinotcr  Xr.  14272  von  Otto  Immisch  in  Görlitz.  Das- 
selbe hat  in  dem  Gehäuse  ein  mit  Weingeist  gefülltes  riDgformiges  Rohr,  dessen 
Bewegung  bei  Aeadeiung  der  Tempemtur  «nf  dem  ZifterbUtt  angezeigt  wird. 
Der  Apparat  rar  PrOAug  derartiger  Tbeimometer  ist  auf  swd  fiUtttem  photo» 
grapbieeh  dargestellt. 

C.   Andere  Apparate  nnd  Prfifnngsyorriebtnagen. 
1)  Petiolenmprober  Pe  1463  nach  Abel  von  Sommer  &  Bnnge  in  Berlin.  Dieser 

Apparat  dient  zur  Bpgtnnnmii}^  des  Entflammungspunktc?  von  Petrnleum  tuid 
ist  beschrieben  in  den  von  dar  Kaiserlicben  Normsil-Aiduings-Konimission 
herausgegebenen  Vorschriften  betreffend  den  AbeTschen  Petrolenmprober 
u.  8.  w.  1883.   Ein  Exemplar  der  Vorsebriften  ist  betgegeben. 

3)  F.ngler'sc^jer  Zähigkeitsmesser  SR  109  von  Sommer  &  Runge  in  Berlin. 
Dieser  Apparat  wird  zur  Bestiiiinimig  der  spezifischen  Zähigkeit  der  Silnnlerölo 
im  Verh^tniss  zum  Wasser  benutzt.  Beschrieben  von  Professor  Dr.  En  gl  er 
in  (Am^ter-Zeitimg  1885.  S.  189.  Mit  Hessvwlueagen  rar  Ennittlnng  der 
Linge  des  oberen  and  nnteren  Darebmessers  des  AnsflnssrBhnsbeos  sowie  der 
Höhe  der  Niveaumarken  über  dem  Ausflussröhrcben. 

3)  Schmelzbüchse  und  eine  Anzahl  p^estempeltei-  Öchmelzrinf»e.  Dic?e  Ringe,  welche 
aus  einer  Legirung  von  mehreren  Metallen  in  wechselnden  Yerhältnisseu  be- 
steben, werden  in  den  Biebard  Scbwartzkopff'seben  Dampfkeeselsicberbeits- 
apparaten  rar  Anaeige  von  GefabrtemperatureH  benntst,  indem  durcb  das 
Schmelzen  der  T.pf^i'irung  ein  elektriscber  Kontakt  ht  rgestelU  und  ein  Läutewerk 
in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Reicliüanstall  bewirkt  die  Prüfung  jedes  ein- 
zelnen Ringes  durch  Abtrennung  eines  kleinen  Probeplüttcbens  von  demselben 
und  beglaubigt  den  Sebmelspnnbt  des  Binges  durcb  Aufstempeln  der  Schmels- 
temperatnr  nebst  einem  Beglanbigungsadler.  Eine  beigegebene  Pliolograpbie 
veranscbauliclit  den  PrUfunp«npparat  für  die  Prolieplättiliou,  deren  eine  grSssere 
Anzahl  von  gleicher  Zusammensetzung  gleichzeitig  gepiüft  wird. 

4}  Thermometervergleichungsapparat  von  O.  Uab ermann  in  Berlin  ffir  Temperaturen 
linter  Null  bis  —  80**  abwArts.  In  Temperaturen  bis  —  40^  dienen  Gemische 
von  chcmiseh  reinen  Salzen  mit  feingescbabtem  Eis,  in  tieferen  Teinji  rar  iren 
Geini<r-Iu-  von  fester  Kohlensänre  mit  Spiritus  cur  üersteliung  koostanter 
Teiuperaturbäder. 

5)  Thermostat  ans  bartgeMAetem  Kupfer  mit  Sebntsmantel  fUr  Temperaturen  bis  100**, 

von  0.  Hab  ermann  in  Berlin.  Derselbe  wird  mit  verscbiedenen  snm  Sieden 

erhitzten  Flüssigkeiten  beschickt,  in  deren  Dampf  die  zu  prüfenden  Thermometer 
eingehängt  werden.  Beschrieben  in:  Amtliebe  Prüfung  der  Thermometer,  von 
Wiehe.    Fresenius  Zeitschrift  30,   S.  1.  {1891.) 

6)  Tbermometervergleicbungsapparat  von  O.  Habermann  in  Berlin  fttr  Temperaturen 

bis  800°.  Der  Apparat  wird  mit  Olivenoel  bescbiekt  und  ist  von  mnem  mit  Asbest 
bekleideten  Schutzmantcl  inii^^el'eu. 

7)  Photographic  des  Apparate»  zur  J'riifung  vim  <,>uc(  ksilbcr-  und  Federbftroiuetera 

bei  verschiedenen  Drucken.  Der  Apparat  ist  von  K.  Fucss  in  Berlin  hergestellt 
und  kann  bei  Drucken  swiseben  360  und  780  mm  benutst  worden.  Auf  dnem 
besondci-cn  Blatte  ist  der  Behälter  zur  Aufnabme  der  Goldscbmidt'scben 
Aneroide  pbotograpbtscb  dargestellt. 

D.  Zeichnungen. 

1)  Giapliiscbo  Darstellung  der  Reduktionen  auf  Lufttbermometer  fEir  Thermometer 
aus  Jenaer  Normal thenoomeier-Glas. 

IS* 
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S)  Omphisohe  Darstellung  des  Anatdg«!»  dw  Bwpanktn 

a.  Viel  gewöliuliclier  Tomperatur, 

b.  nach  andauornder  Eili'itznn;^  auf  300^ 
bei  Thermometern  aus  verscliiedetien  Glassorteo. 

3)  OflapUsdie  DftntaUtmg  der  «iuHatlktn  Na«bwiikaiig  bei  Ancraidaii. 
Die  Instrumente  unter  A  4,  5,  B  13  und  14,  lewie  die  Apparat»  unter  C  1,  9, 
4  und  6  eiad  Teikiuflieh. 

n.  Elektrotechnisches  Laboratorium 
A.   LegiriingeQ  für  Hei-ätelhtng  elektrischer  Widerstünde  nebst  zwei  Kurven- 
tefeln  Aber  die  Abbängigkeit  des  apesifiseben  Wideriteode»  und  TemperAtur- 

keeffisienten  tob  der  Zusrnnmenietsuiig. 
(Siehe  K«  Penssncr,  Nli»-  Mad  rialien  für  etcktrisoliL'  Mc<i?wider8(ände.    VeHL  d.  fiHam. 
Ekktriki-rkongr.  s.  Frankfurt  a.  M.  1891.   II.  S.  94.) 

£a  sittd  Legirnngen  von  Kupfer  mit 

1}  1,5  bis  90t  MugWt 

2)  2,4  bis  94%  Nickel. 

Von  dou  untersuchten  Legirnngen  sind  Prohpn  in  Form  von  Dralit  oder  Blech  anisn^astellt. 

Bei  bestimmten  Verhältnissen  der  Uestandtheilc  wird  in  beiden  Gmppen  der  Tttuiperatur- 
koalfisieiut  aebr  Uein  und  d«a  Material  dadurch  fBr  Heietellong  von  WidentSnden  geeignet 

Bfaogankopfer  tob  aebr  kleinem  Tcmpcraturkoeffizionten  (mit  einem  geringen  Zoeatn 
von  Nickel)  wird  von  der  Isalmllfiili  iittc  lici  Dillculiuii:  {in  Nassau,  Df^ntschland) 
unter  dem  Namen  Mangnnin  speziell  für  elektrische  Verwendung  herge^^tellt  und  eignet 
sich  wegen  seiner  geringen  thermoelektromotorischcn  Kraft  gegen  Kupfer  namentlich  iiir 
PWiiddonairiderBUbide.  Niekelknpfer  mit  ebenfhlla  eebr  niedrigen  TemperaturkeeffiaieoleB 
wird  von  den  ITon-t  n  Basse  &  Selve  in  Altena  in  Westfiüen  Utttar  den  Namen 
Konatantan  in  den  Handel  gebracht. 

B.    MesswiderstSndti   nebst  Zubehör. 
1)   Elektrische  NnnnaMrali  t «  IdtM-stand»;  vr.n   1000,  lOt»,  10,  1,  0,1  Ohm. 
(Beaohr.  a.  K^Fenssner,  Die  Konstruktion  der  cJcktrischeu  Normalwiderstände  der  Pb}ra.-Tecfau. 
Beidnanstali  Thril  1.  Zdibekr.  f.  Inttr.  mo.  8. 6.) 
Bei  der  Konetmktion  der  Nonnalwiderstinde  der  Reichsanstalt  waren  folgende 
Gesichtspunkte  maas«;t,'el»eiiil :    Der  Wldersfand  sollte  sich  mit  der  Zelt  iiiöf;lichst  weinj 
lindern,  die  Abgabe  der  Stromwfinnf!  '•ollte  mil^licli'-t  tnnT^xiscli  i-eiii  und  die  Temperatur 
des  Drahtes  sollte  genau  ennittell  werden  können.   Die  zeitliche  Uakbarkeit  der  Wider- 
stfode  wird  dadurch  bedeutend  geftrlert,  daaa  man  eine  der  angefllbrten  sinkbeien 
Leginngen  mit  kleinem  Temperaturkoeffizienten  verwendet  und  die  gewickelten  Rollen  vor 
dem  genauen  Ahplcithcn  ciiii;re  Stunden  auf  etwa  140°  C  crwfinnt  fVfjl.  K.  Fen?sner 
Q.  St.  Lindeck,  Zdtschr.  f.  Jnstr.  J889.   S.  233).    Die  beiden  anderen  Bedingungen 
weide»  dadnreb  eiftllt,  daas  man  den  Drabt  anf  Hetalliolka  aufWiekelt,  die  sor  Eiaidung 
einer  guten  bolalion  mil  Seidenseug  beklebt  sind,  und  den  fertigen  imdeistand  bei  der 
Beobachtung  in  ein  Petroleumbad  einhängt. 

Mit  llilfe  dieser  Einrichtnn^n  gelang  es,  die  Qenaatgkeit  der  Messungen  an 
Drall twideretänden  bedeutend  zu  erhöhen. 

2.  Verzweigunpsbii c  hse  mit  Interpolation. 
Di^e  Büchse  ist  dazu  bestimmt,  bei  der  Vergleichung  naliezu  gleicher  Widcr- 
stSttde  naeb  der  Hetbode  der  'Wbeet«tone*sehen  Brücke  twei  Zweige  an  ersetaen,  wMhrend 
in  dem  dritten  und  vierten  sich  das  Normal  und  der  zu  messende  Widerstand  befinden. 
Sie  enthält  zwei  Widerstände  von  je  lOOn  Ohm,  welche,  dnrcli  einen  Tnterjiolation'-widpr- 
stand  von  0,001  dieses  Betrages,  also  1  Ohm  mit  einander  verbunden  sind.  An  die  Mitte 
des  Interpolationawideralandea  (Kontakt  2)  sowie  an  aeine  beiden  Enden  (Kontakt  1  und  3) 
kann  miHela  eines  bewegUcban  Kootaktstlickes  der  eine  anm  Galranometer  fUbrende  Diaht 
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■ngelegt  werden.  Man  kann  also  die  Verhältnisse  1000.5  :  1000,5  sowie  1001  : 1000 
und  1000 :  1001  borstellcn  und  Brimit  die  DiiTerens  swischen  dem  Normal  uad  dem  EU 

vergleichenden  Widerstand  leicht  bestimmen. 

3.  Petroleumbad  mit  Zubehör  zur  Vergleichung  elektrischer  Widerstände. 

Das  Bnd  wird  so  hoch  mit  reinem  Petroleum  angefüllt,  dass  die  KupferbUgel  der 
eingehängten  Widerstände  auf  eine  Länge  von  etwa  2  cni  noch  bespUlt  werden.  Eine 
gleielimXMigie  Temperatnr  des  gansen  Bades  wird  mittels  dner  dureb  einem  kleinen  Motor 
betriebenen  Turbine  ersielt,  wdebe  die  Flüssigkeit  in  lebhafte  Bewegung  versetzt.  Die 
Verbindni^  dvt  einsclnen  Btichsen  geeebtekt  mittels  Queeksilbeml^e. 

4.  WiderstKnde  von  0,01,  0,001  (kleines  Modell),  0,001  (grosses  Modell)  und 

0,0001  Ohm,  zur  M(•s^■nng  starker  elektriseber  StrSme. 
Beschreibung  s.  K.  Fen°:sncr.  Die  Kon^tnikiion  der  elcktn^clien  Normalwiderstind«  der  Phys.- 
Tedmtscbeii  Keichsanstalt.  Theil  II.  Zeitachr  f.  Inttr.  1890y  8.  425. 
Diese  aus  Bleeh  gefertigten  Widerstfinde  dienen  nur  Ermittlung  bobn  Strom- 
stirken,  indem  die  durch  den  ra  messenden  Strom  an  den  Enden  des  Widerstands- 
bleches  (also  mit  Ausschluss  der  Kupferzuleitunpoii)  erzeugte  PotentialdiSerenz  mit  der 
elektromotorischen  Kraft  eines  N'ormalelements  nach  Latimcr  Clark  mittels  des 
Kompensstionsapparates  verglictien  wird.  Der  Widerstand  von  0,0001  Ohm  ist  fttr 
Strorastirken  bis  su  einigen  Tausend  Ampin  beredinet.  Die  Widerstandsbleehe  befinden 
sich  in  Petroleum,  das  durch  eine  von  einem  Motor  betriebene  Turbine  bewegt  und 
durch  ein  von  Wasser  durchstrOmtes  Sehlangenrobr  gekohlt  wird. 

C.    Normalelemente  nach  L.  Clerk  (Form  der  Physikaliseh-Teehniseken 

ReiehsiiTiFta  It  vom  Jahre  181)0). 
Beichr.  s.  K.  Kahle.    ZeitH-hr.  f.  imtr.   JH'j2.   S.  117.    Eitktrvt.  ZeiUcItr.,  1S92.   S.  407. 
Dieselben  dienen  als  Normal  für  die  Spaunungsmessung  nach  dem  Kompensations- 
verfabren  (sieiie  unter  D). 

Das  Zink  ist  nur  unter  einer  Schicht  von  Zinksulfatkr^'stallen  mit  der  FlBssigkeit 
in  BcnilH-mi>r,  Jauiit  v<  sich  Itiinior  In  gesättigter  Lfisung  befindet.  Die  l'fi-^t..  an«  scliwefel- 
sanreni  Quecksilberoxydul  ist  in  eine  Thouzelle  eiDgeschlossen  und  das  Quecksilber  durch 
anialgamirtes  Platinblech  ersetzt,  damit  das  Element,  ohne  Schaden  lu  Mden,  in  jeder 
Lege  transportirt  werden  kann. 

D.  Kompensationsapparat  fllr  Spannungsmessung. 
Beaehrdbong  siebe  K.  Feuasiier,  Ein  Kompentationsapparat  fOr  Spamrangsmessnag.  ZeUtekr. 

f.  rr,^tr.    1H90.    S.  113. 

Der  ApjJHr.it  dient  zur  Messung  von  Spannungen  mittels  Kninpensatioii  in  zweierlei 
Weise.  Grössere  Spuniuuigea  (über  10  Voli)  werden  direkt  mit  der  eleku*omotortsciien 
Kraft  eines  Normalelements  veigllehen;  bei  kleineren  Spannungen  wird  die  Vergleiekung 
mittels  einer  Hilfshatterie  kleiner  Akkumulatoren  vorgenommen. 

Femer  dient  der  Apparat  zur  indirekten  Messung  von  Stromsti'irken  jeder  Grö.sse 
mittels  der  unter  B  4  aiigefüiirten  Abzweigungäwiderstäude,  sowie  zur  angenäherten  Ver- 
gleichung von  Widerständen  unabhüngij^  von  dem  Widerstand  der  Zuleitungen. 

Die  Genauigkeit  der  Messungen  betrlgt  im  AUgemeiuen  0,1  !•  Die  Grttsso  der 
genvcHBcnen  Spannungen  ist  aus  der  Einstellung  des  Apptmts  jedesmal  ohne  Rechnung 
ebsulcsen. 

Die  ausgestellten  Apparate  anter  B,  C  und  D  sind  von  dem  Mechaniker  Herrn 
O.  Wolff  in  Berlin,  S.W.,  Alexandritienstr.  14,  sur  Veritigung  gestelU  imd  verkfiuflicb. 

ni.  Gruppe  fOr  optisohe  ITntersuchtiQgen. 
Diejenigen  Apparnto  aus  der  optischen  Unterabtlieiiung,  welche  für  die  Ausstellung 
in  Frage  kommen,  werden  in  der  Haupts^bc  von  der  Firma  Franz  Schmidt  &  Haeaseh, 
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welche  auch  fUr  die  BeichsMisUk  die  betraflenden  Ap|»ante  geUefeit  hat,  eusgeBtellt 

£s  sind  dies.  ^  Photometerbank  nebst  Znbelifir, 

1  Gloicliliüitj-jihotnmPter. 

1  Kontruätpbotometer  tmd  t'eruer 

1  Bpektralphotometer. 
Dieee  in  der  Belehstnatelt  konalrairfeen  Appante  aind  in  der  Atbcftr.  f.  hutr 
1889  S'.  41  und  5.  461,  1890  S.  119,  lS9ä  S.  41  und  S.  m  beschrieben. 

Für  die  An«5;tflliing^  von  Seitfn  i\cr  ReichsAnstalt  bleiben  somit  ausser  einigen 
rhotograpLien,  einen  i^iclitapparat  nach  Aubert  darstellend,  bei  welchem  die  Grösse  des 
aieb  bewegendeu  Sekteia  vllizend  der  Boteti«!  gelbidert  werden  kann,  nnr  einige  kleinere 
Qngenstände  übrig. 

DaluTi  geliört  zunächst  ein«'  Gliililanipc  mit  pcraden  Knlilcnfäden.  Dcraitif;:« 
Lampen  werden  für  photometriscbe  Zweclce  ab  Vci^leichtsiichtquellcn  benutzt,  um  die 
Anwendung  des  Eud'emungsgesetzes  in  weiterem  Umtang,  als  sie  bei  gewöhnliciien  Glüh- 
lampen mit  gebogenen  Fiden  namentUek  wegen  der  BelleKe  im  Glase  gestattet  ist,  sn 
ermöglichen.    Die  Lampen  werden  von  der  Firma  Siemens  &  Halske  heigestellt. 

Ferner  ist  eine  Hefnerlampo  mit  Visir  nach  von  Hcf ncr- Alfeneck  und  mit 
optischem  Flammenmesser  nach  Krüss  xur  Ausstellung  gebracht,  wie  sie  in  der  Keichs- 
anstah  twr  Beglaubigung  gelangt  (Vgl.  die  Vetsehriften  fBr  die  Beglaubigung  der  He&air* 
lampe  (ersdietnen  deranicbst)  sowie  die  amtUehen  Beridite  aber  die  Thatigkeit  der 
Beichsanstalt). 

Tin  bisher  auf  dem  Gebiete  der  Lichtmessung  in  Folge  der  Benutzung  von  Kerzen 
von  sehr  verschiedenen  Leuchtwerthen  als  Lichtmaass  in  Deutschland  eine  sehr  grosse  Yer- 
wimiAg  hensebte,  so  ist  dvvdi  die  Beglanbigung  der  HeAierUmpe  md  die  damit  «dblgte 
Fiinführung  eines  wohl  d^urtoo,  «mtiieb  aiMrkaanteik  Lif&tmaassea  einem  giessen  Be- 
dürfnis» «bgehelfen  worden. 

17.  VntmMibeliiiBf  ftr  piUiisiwiaiiHMihaiiitiilM»  VtatamuliniigMi  «nA  Stfmagtbi^HrttflmceiL 

A.   Instrumente  und  Apparate  zur  Stimmgabelprtlfnng. 
1)  Kine  PrKzisionsstimwgabel  für  den  internationalen  Stininiton  n  von  4^55  g;anzen 
oder  ^7ü  halben  Schwingungen  pro  Sekunde,  auf  Schallkasten  mit  Ümschlusä- 
geblnse.   Dieselbe  ist  mit  einer  Genaoigkeit  Ton  weniger  als  0,1  Sehwingung 
abgestimmt. 

S)  Eine  II.indHtinim^alHil  in  Etiii  für  denselben  Stimmton,  doch  nnr  !il.s  gcxsölinliclir' 
Stiinnigalu  l  abgcätimmt  mit  einer  Genauigkeit  von  weniger  als  0,5  Schwingungen, 
lieide  Stimmgabeln  sind  mit  den  vorschriftsmässigen  Beglanbigungsstempeln  ver- 
sehen.   Daaa  gehörig  je  eine  PrOfongebeseheinifung  (Beetimmnngen  Uber  die  Prflfiing 
nnd  Bi^laiiliipmg  von  Stimmgabeln,  ZeUsckr.  f.  Instr.  1888.  8.  888.),  Die  Gabeln  sind 
TOa  H.  IIlu'Ic  in  iicrliii  An;L,'efertigt  und  verkäuflich. 

3)  Apparat  zur  absoluten  Zählung  der  Schwingungen  einer  Nonnaistimmgabel.  Ein 
Pendel  Yen  einer  nabemi  '/<  Sekunde  betragenden  Schwingungsdaner  wird  von 
einer  (niekt  mit  aosgesteUten)  astronomisehen  Uhr  mit  Seknndenkontakt  ant 
elektremagnelisehcm  Wege  gleichseitig  in  dauernder  Bewe^mpr  erhalten  nnd 
zwangsmässig  g^ensu  ant  4  Schwingungen  in  der  Sekunde  rc;;ulirt.  Auf  analoge 
Weise  erregt  dieses  Pendel  eine  grosse  Stimmgabel ,  deren  Zinken  mit  schweren 
Gewiehtan  belastet  sind,  nnd  regnlirt  deren  Sdkwingungen  anf  genan  12  pro 
Sekondei  diese  Gabel  zwingt  eine  zweite,  kleinere,  genau  6  .  12  ^72  Schwin- 
gnngen  in  machen  und  endlich  die^e  cino  dritte,  auf  Sclinllkasten  bcfindlic-lic, 
deren  6.72«=£4.'^2  in  der  Sekunde  auszuführen.  Mit  lebiterer  kann  die  zu 
prüfende  Normalgabel  von  nahe  435  Schwingungen  durch  Zählung  derSobwebnn- 
gsa  veq;li«lien  werden.  Di»  Qneeksilberkontakte  an  den  beiden  Zwisdien- 
Stimmgabeln  sind  snm  Sebntaa  ge^n  rasehes  Verderben  mit  Waseerq^ttlttnig  ver- 
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sehen  und  so  einw«riclit<it,  (las«;  der  Ströin?cliln98  im  Momente  des  Durcliganges 
der  Zinken  durch  die  Kuhelage  erfolgt,  wodurch  Dauer  und  E|M)che  derselben 
naliesa  miftlibingif?  von  dar  Sohwingungsainplitade  worden,  (FarA.  Ar  Hii/nk. 
QetdUduifl,  Jahrg.  9,  Kr.  3  und  10.)  Dar  Apparat  ist  nach  Angtba  von  Profenor 
r.cmftTi  tn  der  eigenen  Werkstatt  der  Rciclisanstalt  angefcrtig;t. 

4)  Zwei  DitVt?«  nzgabeln  von  bez.  433,5  und  4.'iij,r)  Schwingungen  pro  Selcnndc, 

welciie  sur  Absüuimung  von  Stimmgabeln  auf  den  internationalen  SUmmton 
▼on  4S6  Sebwingungwi  dJanon.  Jede  derselben  |^ebt  beim  ZnoammenkUngea 
mit  wner  richtig  gestimmten  Gabel  1,5  Schwobungcn  in  1er  Sekunde;  man  hat 
daher  unter  Benutzung  beider  Differenzgabcln  nach  einander  nur  darauf  zu 
achten,  ob  der  Takt  der  Schwebungen  gleich  ist  oder  nicht,  ohne  iebctere 
•elbflt  neoh  der  Uhr  ifthlen  in  brauehen.    (Vergl.  dieeelhen  Abbandlnngeu.) 

5)  Pbotognphie  des  Oberthwlee  wnes  grassen  Trommelehionogiapben  von  H.  Heele 

in  Berlin  mit  Sekundonregistrirung  zur  Zählung  der  Schwingungen  TOtt  Stittld- 
gabeln  heliebig^er  Tonhöhe.    (Zeitschr.  f.  Instr.  1890,  S.  197). 

6)  Eine  ßeihe  von  Stimmgabeln  aus  verschiedenartigem  Stahl  und  mit  systematischen 

ünletsehieden  der  Form,  sümmdieb  auf  486  Sebmngungen  abgestimmL  Die» 
■elbeb  haben  zu  Untt  rsuchungen  Uber  die  vweekniltorigfte  Form  von  Orebester- 
benr.  Haiubtimmgebeln ,  sowie  über  Oberttfne  gedient 

B  Me>.sinFtrumonte. 

1.  Photographic  des  wesentlichsten  Theiles  eines  grr*ssen  Longitudinalkomparators 

fBr  Präzisiousmessungen  ersten  Hanges,  zur  Untersuchung  von  Theilungsfehlem 
eingetheilter  Haanatlbe  n*  dei|^.  M'eeb  einrai  Maater  Ton  J.  A.  Repiold  in 
Hamburg,  ausgeführt  ven  Sommer     Rnngo  in  Berlin. 

2.  Photographie  eine«  kleineren  Universnlknmparators  fUr  Messungen  zweiten  BeagSB 

nach  eigener  Konstruktion  ausgeführt  von  C.  Keichel  in  Berlin. 

3.  Pbotographie  einee  Lulmmentei  fhr  Frtaisioimnewinigen   der  Dieken  von 

Zylindern,  Platten  n.  deigl.,  nneb  Konstraktion  Ton  Ftof.  Leman  ansgelttbrt 
von  J.  Wanspliafr  in  Berlin. 

4.  Photngraphif"   (•iiio'^    Instrumentes   zur   l'iitersucluing   der   Theilungsfehler  ein- 

gethether  Kreise  von  J.  Wanschaff  in  Berlin  nach  eigener  Konstruktion 
(Loewenbern,  1F«nsn«dk.  Jnifr.  auf  der  BarUiier€hw«fi»'ÄU8$ldkuit  IJ.  1879  S,  74^ 

5.  £itie  Haassstabskale  ron  5  cm  Länge,  aus  3!t>s$!ng,  etngetheilt  in  Zentinicter- 

intervaüe.  Als  Marken  dienen  liier  an  Stelle  der  sonst  gebräuchliclien  Striche 
die  durch  sorgfUtiges  Abschleifen  frei  gelegten  kreisförmigen  (Querschnitte  von 
Pintindridilen  tob  nnr  0,04  mm  Dnrchmeeser,  die  snnieliet  nnf  gnlvmiscfaim 
W«!g«  in  Knpiiur  eingebettet  und  mittels  desselben  in  den  SySrper  des  Heass- 
Stabes  eingelassen  sind.  Die  Vortheilo  dieser  neuen  Einrichtung  den  Strichen 
gegendber  liefen  in  einpr  zweifelfreieren  Auffassung  Seiten«  de«  BenViachters 
sowie  in  der  LJnver&nderlichkeit  des  Haasses,  da  die  Marken  nicht  nur  auf 
der  Obeifliebe  angebredit  sind,  sondern  in  die  Tiefe  des  Materials  emdringen 
und  daher  dnreb  bXafiges  Abwischen  nicht  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  ver- 
ändert werden  können.  Die  unmitteliiare  EinKteIluiiu's;,'enaui<,'keit  «^teht  nacb 
umfassenden  Versuchen  derjenigen  von  Strulion  hester  Qualität  nicht  nach. 

ü.  Photographie  eines  Instrumentes  zur  Messung  der  Biegungen  und  Verdrehungen 
sylindriseber  Stlbe  «tnter  dem  Efaiflusse  verbflltaissmlsrig  geriiiger  KiÜfte.  Nacb 
Konstruktion  von  Prof.  Lern  an  ausgeführt  tb«]»  in  der  eigenea  Werkstatt  der 
Rcichsanstalt,  theil?  von  II.  ireele  in  Berlin. 
C.  Im  Anschluss  hieran  ausgestellt  von  C.  £eichel  in  Berlin. 

1.  Eine  Baibe  gsnaner  Kngdn  ans  gebirtetem  Stahl  sur  Verwemdnng  bei  feinen 
Mesdnstmmenten  entweder  als  Kentaktkugeln  oder  liagwnuigskngeln  fllr  Axen- 
bewegnagen.  (Loewenberi,  a.  a.  0,  8. 179.) 
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3.  Zwei  Libellen  höch^^^r  T\rn j  rindliclikcit  zur  Verwendung  l)el  Zenithtcleskojien  für 
die  Beobachtxmgen  zur  Ermittlung  der  VerÜndorlicbkeit  der  Polböhe  aach  der 
Methode  von  Talcott 

S.  Eine  Prttaitionsraasung  fttr  Bolebe  Libelteo  nach  etgtntt*  Konstmklioii.  (Loewen- 
hera,  a.  a.  O.  S.  68.) 
IMe  Q«g«ii8t«nde  nnter  C  sind  vezkiuflich. 

T.  KadnaiMlM  Wotatott 

A«  Proben  von  Anlauffarben  und  Oefen  sn  deren  Herstellung. 

1.  Ein  Anlasflofen  mit  OelAtDoog. 
9.  Ein  einfacher  eiMraer  AnlaMOÜBn. 

3.  Ein  Mahagonikasten  mit  angelassenen  Dekorationsstücken. 

4.  Ein  Mahagonikasten  mit  angelassenen  Medaillen  und  durch  Druck-  und  Aetz- 

verfahren  hergestellten  Abbildungen  auf  angelassenen  Motallplatten. 

5.  Ein  Mahagonikasten  mit  angelaiwenen  Helaliplittchen  in  Reiben. 

Die  unter  1  bis  6  anfgeftthrten  Gegenstände  und  dabei  angestellten  Vennehe  sind 
in  der  Zeittekr.  f.  Intbr.  1869,  8,  $16  bia  337  eingehend  beecbiiehen. 

B.  Normalgewinde  nach  metrischem  System. 

S.  Ein  Habagonlklsteben  mit  Normalgewinden  !■  metrissher  S^gnng  sn  Be- 
festlgnngiHchrBaben  der  Fmmneohanik  nnd  Elektrotechnik,  vie  solche  jetet  in 
Dentschlend  eingeflihrt  weiden.  (Zeätehr.  f.  InOr.  1898.  8.  S4.) 

VL  ChiHiMhei  Ubonittiiim. 

Das  ehenkebe  Lebomtorinn  hat  eim  Ansah!  rothget'äxltler  Olasrl^iren  für  die 
Ausetellnng  sosammengesteUt  als  Demonstration  der  Prttfang  von  Qlas  anf  seine  chemische 

WiderstandsfSbigkeit  durch  ätherische  Eosinlösung. 

Das  zu  prüfende  Glas  wird  in  Gestalt  von  Röhren  angewandt,  welche  mit  dem 
Ueagens,  einer  Lösung  von  0,1  g  Jodoosin  oder  Etytfarosin  in  100  ccm  wasserhaltigem 
AeÜier,  gefüllt  werden.  Nach  24stttndiger  Einwirkung  entleert  man  die  KSlnen  und 
spult  sie  mit  Aether  aus.  Je  mehr  das  Glas  durch  Wasser  zersetzt  wird  (je  schlechter 
es  i«t),  vim  so  mehr  Jodcnsin  \vir<l  als  Natron-  oder  Kalisalz  auf  der  Obcrfl.'k-lie  llxirf 
und  um  so  intensiver  ist  die  lluthtarbung.  (Siehe  F.  Mylius.  Die  Prüfung:  der  Ober 
fläche  des  Glases  durch  Farbreaktion,  ZeUsdtr.  f.  Instr.  1889.  S.  50,  sowie  F.  Mylius 
and  F.  Foerster.  Ueher  die  Benrtheilnng  des  Glesse  an  chemischem  Gehranche, 
ZMtr,  f.  Jnstr.  189L  S.  Sil  u.  375.) 

Das  Ausstellungsobjekt  lu-stelit  aus  einem  fltuhi'Ti  Tlnlzkasten,  welcher  auf  weissem 
Grunde  8  parallel  nach  der  Färbung  geordnete  Gla^ruliru  enthält.  Die  verschiedenen 
Glassorten  sind  durch  Angabe  ihrer  Verwendung  und  ihrer  chemischen  Zoeammensotzung 
beaeichnet  Die  Firbangen  sind  etwas  lichtempfindlich;  der  Kasten  mnss  daher  fttr  ge- 
wShDÜch  mit  mnem  Deckel  ans  gelblichem  Glase  Tnsehen  sein. 


Die  in  den  vorstehßnden  Beschreibun^n  erwShnten  Prflfungsbescheinigungen  siiul 
in  einem  üefte  vereinigt;  zwei  Bände  enthalten  die  seit  der  Eröffnung  der  Keivhsanstalt 
im  Oktober  1887  ecschienenen  VerSflbntlichungen  aus  bmden  Ahtheilengen  dsfselben; 
ein  dritter  Band  enthält  die  amtliehen  Berichte  Uber  die  Thitigkeit  der  Reiehsaastalt. 
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Referat«. 

Apparat  rar  Oemojutration  der  WlMatatone'ioheii  Braekenanordnoog. 
Von  A.  Oberbeek,  WiaL  Am.  47.  8.  498.  {1898.) 
Der  Apparat  soll  daaa  dienen,  dnreh  einlaebe  und  anBebanllche  Verandie  das 

Grundgesetz  der  Wheatstono'schen  Brücke  nachzuweisen  und  Messungen  mit  einer  für 
Vorlesungen  Innreiehendcn  Genauigkeit  auszuführen.  Er  liat  den  <n"f>^^en  Vorztinr,  dass 
alle  Theile,  die  zu  der  eigentlicben  Stromverzweigung  gehciren,  an  einem  aufrecht  stellenden 
Brett  aiigebraebt  sind,  so  dass  sie  auch  ans  grosserer  Entfeninng  deatUcb  gtteben 
weiden  können. 

Auf  der  oberen  Kante  eines  vertikal  gestellten  Brettes  ist  zwischen  zwei  Klemmen 
der  ein  Meter  lange  Messdraht  ausgespannt.  In  einer  Vertiefung  der  Kante  lauft  ein 
Kontakt,  der  mit  dem  Galvanometer  verbanden  ist  Ein  einarmiger  Hebel  drückt 
den  ICeesdiahi  gegen  eine  Selindde»  deren  Stellung  dureh  einen  Zeiger  an  einer  tori 
angebrachten  gröberen  Theilung  abgelesen  werden  kann,  wSlirend  ein  zweiter  Zeiger  dem 
Experimentator  gestattet,  eine  pennuere  Ablesung  an  einer  hinten  befindlichen  Millimeter- 
skale vorzunehmen.  Auf  der  linken  Brettkanto  geht  oben  von  einem  Klötzchen  ein  uii- 
gefabr  dr^  Meter  langer  Neusillierdrabt  ans,  der  im  ZickaaA  veriltaft  nnd  su  drei 
UeeaingidOtaeii  binfllbrt.  Diese  sind  wie  alle  Übrigen  Hessingtheile  dnreb  eine  Unterlage 
ans  Hartgnmmi  isolirt.  Durcb  einen  Stöpsel  kann  man  die  Klötze  leitend  ▼erbinden 
und  dadnrch  da?  Drahtstfick  ansschaltcn,  das  dazwischen  liejrt.  Auf  der  rechten  Seite 
des  Brettes  ist  genau  die  gleiche  Anordnung.  Links  und  rechts  befindet  sich  an  jeder 
Yertikalkaiite  dee  Brettes  unten  je  dn  Klota,  welebe  b«de  durch  einen  breiten  und  dicken 
Streifen  aus  Messingblech  verbunden  sind;  in  der  Mitte  des  letsteren  ritst  eine  Klenun« 
«cliraiibe,  die  mit  dem  Galvanometer  verbunden  ist.  Ueber  die  Aosführung  der  Versucbe 
and  Messungen  ist  a.  a.  0.  das  Nöthiga  mitgetheilt  H.  IL'M. 

Bitt^  Abbildungen  chemischer  Apparate,  syrisolier  und  römischer,  aus  dem  Mittelattir. 

Vm  Berthelot.   Ann.  de  chim.  et  de  phys.    VI.  AfÄ.   S.  433.  {1891.) 
In  diesem  aasführüclien  Studium  chemischer  GeriUhschaften  aus  dem  Mittelalter 
geht  Verfasser  mcbt  auf  die  gedruckten  Werke  {ThuAnm  cAewieiMi,  BübUbfAsoa  cA«Niwa 
«t.  a.  w.)f  BMideni  auf  di«  Manuskripte  selbst,  ein  i^ifaebes  nnd  awel  römisebe  aas  dem 

13.  Jahrhundert  zurück,  da  die  Sammelwerke  durch  zahlreiche  Irrthümer  und  falsche 
AuflTassnng'en  oft  unverständlich  sind.  Ein  nSheres  Eingehen  auf  die  in  dieser  Abhand- 
lang beschriebenen  Apparate  würde  hier  zu  weit  fUhi-en.  W.  J. 

Verailbernng  von  Glasspiegeln. 
Von  A.  A.  Common.   The  Observatory.  ü.  369.  {189^.) 

Verfasser,  der  ab  Astronom  in  der  Versilberung  von  Glasspiegeln  selbst  ErfSsb- 
nmgen  gesammelt  und  dabei  manche  vortbeUhaAe  Aenderungen  des  seither  üblichen  Ver- 
fahrens gefunden  bat,  giebt  eine  kurze  Zusammenstellung  der  gebritucblicliHlen  Methoden. 

Die  Ehre  der  ersten  Auflindung  einea  dem  erwähnten  Zwecke  dienenden  Verfahrens 
gebührt  bekanntlich  Liebig,  welcher  lä3ii  bei  der  Erwärmung  von  Aldehyd  mit  einer  • 
anunoniakallselien  Lösung  von  Silbemitrat  in  einem  OlasgefSss  einen  Niederschlag  von 
metallischem  Silber  auf  der  Obertlaebe  des  Glase?:  erhielt. 

Aurh  bei  allen  späteren  Metlmden  wird  eine  ammonia'-tl!'; -lic  Lösnnj»  vnn  Silber- 
nitrat benutzt j  der  I^^nter^ichicd  besteht  nur  in  den  verschiedenen  zur  Koduktion  des 
Silbersalzes  in  Anwendung  gebraehtm  Mitteln. 

Im  Jahre  1861  verSfRsatlichte  Cimeg  seine  Methode,  die  dnreh  die  Anwendung 
von  liochelle-Salz  (weinsaures  Kalinatron)  als  reduzirendem  Mittel  charakterisirt  ist.  Die 
Gla^ache  wird  zunächst  gehörig;  gereinigt,  was  üljerhaapt  immer  das  erste  Erforderniss 
ist,  wenn  ein  gleichmäasiger  Silbemiederschlag  erzielt  werden  soll,  und  dann  mit  einer 
VtpiDaetttigni  LCsung  von  Boehelle-Salt  gewaiehen.  Hierauf  wird  eine  Lfisung  von 
Silbemitrat  beigestellt,  so  dass  auf  jedes  Quadratmeter  der  in  versilbemden  Fliehe  S5  g 
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(lieser  Substanz  kommen,  und  Ammoniak  so  lange  hinzugefügt,  bis  ein  brauner  Nieder- 
schlag sieb  zu  bilden  beginnt,  worauf  eine  Lösung  von  17  g  liochelle-Salz  zugegossen 
wird«  Di«9e  Mhclntiig  wird,  wenn  sio  anfüngt  sieli  au  traben,  wShmid  einer  halben 
Stunde  bei  einer  Temperatnr  Ton  SO^  C  Uber  die  schwach  geneigte  GlasflXcbe  laafen 
gelassen.  An  Stelle  der  ersten,  schwachen  Kochelle-Salzlösung  nimmt  f-imeg  später  aar 
Keinigung  des  Glases  vor  der  Versilberung  den  Saft  von  Aepfeln,  üeeren  u.  deigL 

Bei  der  Herstellung  der  ammoniakalischen  Silbemitratlösung  muss  man  Bich  Tor 
dem  manchmal  aulbatenden  logenannten  Knallmlber  htttan,  da  ca  bei  dar  leiMStan  Be* 
lahrang  oder  Erschiittorung  heftig  explodirt;  es  ist  an  seinem  dunkelgrauen,  metallenen 
Glana  kenntlich  und  stellt  wahrscheinlich  eine  Vorbindnng  von  Silber  iwd  Stickstoff  vor. 

Neuere  Methoden  rähren  von  Woerther,  Pratt,  Martin,  Biashear  her. 

In  der  EncyclopaediA  A^'tomtea,  Bd.  M,  S.  500,  sind  awei  Venilberttni^verfahrett 
angegeben,  deren  eines  nur  bei  höherer  Temperatvr,  etwa  40^  G  ausftüurbar  ist,  während 
für  das  andere  gewöhnliche  Zimmertemperatur  geniigt.  Im  ersten  Fall  wird  die  Glas- 
flüche zuniichst  mit  Schlemmkreide  gereinigt,  mit  destillirtem  Wasser  sowie  mit  einer 
ZinnsalzlösuDg  gewaschen  und  dann  auf  einen  Tisch  gelegt,  dessen  metallene  Platte  durch 
DSmpfe,  welche  unter  ihm  entlang  geftthrt  werden,  immer  auf  einer  Temperatnr  von 
35  bis  40°  C  gehalten  wird.  Hat  das  Glas  diese  Temperatur  angenommen,  ohne  dasa 
es  jedoch  bereits  an  einigen  Stellen  trocken  geworden  ist,  so  iibcrgiesst  man  es  mit  einer 
Tjösnng,  die  man  «;ich  auf  folgende  Weise  hcretellt.  In  einem  halben  Liter  Wasser 
werden  100  g  Silbernitrat  aufgelöst  und  hierzu  62  g  wääsriges  Ammoniak  gegossen. 
Diese  Misehnng  wird  ültrirt,  mit  8  l  deetillirCen  Waseera  verditnnt  und  endHoh  noch  mit 
einer  Lösung  von  7,5  g  Weinsäure  in  30  g  dcstillirtem  Wasser  gemisebt.  2,5  l  der 
Lösnng  sind  auf  je  ein  Quadratmeter  der  zn  versilbernden  Glasfläche  zu  rechnen.  Das 
Silber  beginnt  sofort  auf  der  Glasplatte,  welche  auf  der  Temperatur  von  35  bis  40 
bldbt,  sich  niedenuschlagen,  so  dass  es  nach  einer  halben  Stunde  alle  Stellen  bedeckt. 
Kit  einem  wdehen  Leder  wird  die  OborflKehe  dann  soigfSltig  abigewisebt  und  hieianf 
noch  ein  aweites  Mal  in  gleicher  Weise  behaodeli,  nur  tbut  man.  eine  doppelt  so  grosse 
Menge  Weinsäure  als  vorhin  in  die  Lösung. 

Das  zweite  Vorfahiou,  welches  in  gewöhnlicher  Temperatur  ausführbar  ist,  hat 
nur  Versillwmng  von  Glasspiegaln  astrononnscher  Fernrohre  Anwendung  gefunden.  Die 
Bedulttion  des  Silbemitratea  geschieht  hierbei  durch  eine  ZnckeriOsung.  H.  E.  Benrath 
giebt  folgendes  Rezept:  Man  nmeht  zwei  Lösungen;  zur  Herstellung  der  ersten  werden 
800(7  Sübemitrnt  und  1200  g  An>moniumnitrat  in  10  /  Wasser  und  l,'^  J;f}  reines 
natron  ebenfalls  in  10  /  Wasiser  gelöst.  Von  jeder  dieser  Lösungen  wird  ein  Liter  in 
ein  8  /  Wasser  enthaltendes  Gewiss  gegossen,  die  Bildung  eines  Niedenehlagea  abgewartet 
und  darauf  das  Wasser  abgegossen.  Die  Zuckerlösung  erhält  man  durch  balbsttindigeä 
Kochen  eines  Geinisches  von  K)0  ij  Hutzucker,  15  <j  Essig  und  0,5/  Wasser.  Die 
Lösung  wird  erkalten  gelassen  und  mit  Wasser  bis  zu  42(">  ccm  aufgefüllt.  Auf  jedes 
Quadratzentimeter  der  zu  versilbernden  Glasfläche  muss  mau  15  ccm  der  Silberlösung  und 
•  1  bb  1,5  ecm  der  ZuekerlVsung  nehmen.  Beide  L<fsungen  werden  susammengesehttttet, 
rnsch  durch  MBUnder  ^riihrt  und  dann  über  das  Glas  gegossen.  Sogleich  zeigt  sich  ein 
Niederschlag,  welcher  nach  einander  die  Farben  ro?a,  violett  und  schwarz  annimmt,  bis 
er  nach  etwa  7  Minuten  wieder  hell  erscheint.  Hierauf  wischt  mau  die  Glasfläche  recht 
sauber  ab  und  wiedeiholt,  weil  der  SilberUbennig  noch  sehr  dann  ist,  das  Yerfafaren  mit 
der  HiUte  der  Itisehnag.  Das  Abwwrahen  und  Abwischen  muss  sehr  socgfUtig  geschehen, 
weil  die  geringste  Spur  aurückbleibenden  Actznatrons  den  Spiegel  ruiniran  vvUrde. 

Auf  Grund  eigener  Erfahrung  giebt  Verfasser,  die  von  G.  A.  llrashear  im 
English  Mechanic.  Hl,  S.  327  beschriebene  Methode  etwas  moditizirend,  tUr  die  Zucker- 
ISsung  das  Besept  an:  Deatillirtea  Wasser  mit  10^  Zaelier,  10%  Alkoliol  und  Vs% 
Salpelevsftnre.  Man  benutst  am  basten  die  Lösung  eist,  nachdem  sie  Monate  lang  ge- 
standen hat.   Die  IjOsnngen  des  Silbemitratee  und  des  Aetskali  werden  getrennt  lierge- 
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stellt,  die  letztere  erst  vor  doiu  Gebrauch.  Diese  fBrashear'sclu')  Metliodc  kann  jedoch 
nur  angewandt  werden,  weon  die  zu  versilbernde  (ilasdiiche  nacli  unten  gerichtet  ist,  da 
MMMl  MM  der  LQenng  «ioe  ieUammige  Mane  sieli  tnt  die  Flldie  niedanelikgett  und 
Bildung  einer  SilberieUcht  vadunden  würde.  Bei  scbweran  Spiegeln  initn  daher 
eine  Vnrricluinig-  gcti-oflcn  ?cin ,  wndnrch  dieselben  in  der  g^ceigiioten  Lage  gehalten 
werden.  Wenn  dm  Kali  weggelassen  wirrl,  bleibt  die  l.iisinifj^  allerdings:  nahezu  klar  und 
9S  bildet  sich  kein  Satz;  immerhin  hitlt  Vertaj^ätir  bei  Spiegeln,  die  uiit  der  Oberfläche^ 
Bach  ebm  -venflbert  werden  eollen,  die  Anvendnng  ven  Boelielle^ak  fOr  da«  Getfgnetste. 

Am  besten  lassen  sich  Glasflächen  versilbern,  welche  sdien  ^  oder  mehrei-e  Male 
T«*r9!lbf>rt  waren;  bisweilen  ist  der  Silberübcrzufr  dann  «o  fe«t,  flft<«ü  er  mit  Schlemmkreide 
uicbt  wieder  berunterzubekommen  ut,  obwohl  seine  Dicke  vielleicht  nicht  über  0,1  |i  be> 
tfVgt.  Naeh  dea  VerfiMieis  Ansidit  seheint  die  Natur  dar  FlHangkeit,  mit  weleher  ausser 
dflatilUrtam  Waaaer  die  Glaafliehe  Ter  6»  Versilbening  behandelt  weiden  iet,  von  wesent- 
lichem Einfluss  zu  sein;  wahrscheinlich  kommt  es  aber  nur  auf  die  dadurch  ennelte 
gi'fleDcre  oder  geringere  Reinheit  der  Glasfläche  an. 

Wird  ein  versilberter  Glasspiegel  vor  ätaub  und  Feuchtigkeit  geschützt,  so  pflegt 
er  wihrend  eber  Beihe  ven  Jahren  in  gntam  Zuetande  au  bleiben,  wenn  aaeh  adne 
WiiknBf  nieht  mehr  die  ^eiehe  ist  wie  unmittelber  nach  der  TersUbernng.  ^ 

ÜB  ^pMt  sar  Ptaflmg  dir  In^ndliclftaife  wm.  ffiehadMitdanpen» 

Von  Frank  Glowe«.  CAem.  N«m.  Bö,  8.  ü.  (1691) 

In  einem  luftdicht  verschlossenen  Holzkasten  von  etwa  100  /  Inhalt,  der  ver- 
schiedene Oeffnangen  f.nm  Einftihron  der  Ga?e  nnd  der  r.n  priifenden  Sicherlieitslampe 
besitzt,  kann  man  bestimmte  Gemische  eines  explosiven  Gases  (Methan,  Leuchtgas)  mit 
Luit  becsteHen;  es  lassen  sieh  dann  in  diasam  Gemisch  die  Tersehiedenen  SicheiheitS' 
lampen  dacanfliin  untersuchen,  weichen  Gehalt  der  Luft  an  gefährlichen  Gasen  die 
Lampen  noch  anzeigen.  Es  stellte  sich  heraus,  da««  die  Lampe  vnii  Pieler,  die  gleich- 
zeitig Bclenchtungszwecken  dienen  kann,  noch  0,5%  Methan  sicher  anzeigt,  während  die 
Davy'sehe  Sicherheitslampe  weniger  als  3%  nicht  mehr  erkennen  lässt  W.  J. 

Beschreibimg  eines  neuen  elektrlBchen  Ofens. 
Von,  11.  Moissan.  Compt.  Rcnd.  Jlö.  8.  1031.  {189:^.) 
XJm  Temperaturen  Uber  9000^  au  eneugen,  wie  ne  das  KnaUgebllse  nicht  awhr 

liefert ,  verwendet  der  Verfasser  die  Hitze  des  elektrischen  Lichtbogens.  Dieselbe  Idee 
hat  anch  schon  W.  v.  Siemens  zur  Konstruktion  eines  elektrischen  SchmelzofenH  veran- 
lasst Im  vorliegenden  Falle  besteht  die  Ileizvon-icbtung  aus  zwei  gut  aufeinander  passen- 
den Stacken  von  gebranntem  Kalk  oder  gebrannter  Magnesia,  von  danen  das  untere  eine 
rilleolHimige  Vertiefung  liesitat,  welche  aur  Aaftiahme  der  Kohle  dea  Bogenliehts  dient. 
Da,  wo  >!ir  Ii  i'len  Elektroden  zusammentreffen,  erweitert  sich  die  jBUIe  SU  dnem  etwas 
grflSMten  Ilrdilranm,  der  die  TM  =chme!zeiiden  Körper  fl\ifniniiht. 

Anfangs  wnnle  der  Strom  durch  eine  Edisnn'schc  iiamomaschlue  von  4  i:*ferde- 
stftthen  erseugt,  die  80  Ampire  bm  55  Volt  Spannung  lieferte.  Die  Temperatur  sdc^g  * 
dabei  nicht  über  3350°.  Eine  Masetline  von  8  Pferdestärken  ergab  bei  100  Ampere  und 
45  Volt  unf^efnbr  iTiOO".  Zuletzt  wurden  nneli  Versuche  riif  Tlillfe  einer  50-pferdigen 
Maschine  angestellt,  die  bei  450  Ampere  und  70  Y'olt  eine  Temperatur  von  ungefähr 
3000°  lieferte.  Die  Temperaturen,  die  sich  nur  näherungsweise  angeben  lassen,  sind  von 
Vieile  geoMeeen  worden,  der  die  Beobaehtnugsraelhode  beaoadets  vttVflbnflicheo  wird. 

Bei  der  Temperatur  von  ungefähr  2500**  krystallisiren  die  Oxyde  von  Kalzium, 
Strontium  und  Magnesiun)  in  iranz  kurzer  Zeil;  bei  .3000°  schmilzt  der  Kalk  und  fliesst 
,wie  Wasser*'.  Er  wird  alsdann  durch  diu  Kohle  reduzirt  und  es  bildet  sich  eine  Ver- 
bindung von  KiM»  nnd  Kaliinm.  Cr.i  0,  und  Fe,  O»  sehmelatti  bei  2350^  nnd  Uran- 
oxjd  wbd  bei  8000**  vollstündig  rednsirt,  so  dess  man  in  lehn  Hinuten  ein  Stflck  von 
180^  Uran  erhMit.  Kit. 
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AbsorptiojuBpektralaniiiyge  »ehr  verdünnter  Lösungen. 
Von  0.  Knoblauch.    Wied.  Ann.   4,'i.    S.  738.  {18HJ.) 
YerfiuMr  veqjpleielit  dms  Absorpüonsspektrum  dünner  Sdiiditaii  von  konMntrirten 
SalsUmuig«!!  mit  deqjenigieii  lefar  Twdttmiter  Lflnugcn  denelbfln  Safaws,  bei  denen  das 

Produkt  aus  der  Konsentration  c  und  der  Scbichtdicka  ä  dasselbe  Igt  wie  bd  den 
konzentrirten  Lösungen.  In  diesem  Fall  mUssen  nämlich  die  Ix'idcn  Absorptif»n9«!pektra 
, dieselben  sein,  .wenn  das  Beer'scbe  GeseU  riehtig  ist  Es  wurden  möglichst  grosse 
KonMDtnlimMaiileischiede  aagewandt  (1 : 18000);  verdttmitoii  LOnqgen  befimden  sieh 
dedislb  in  Bl>hren,  deren  GesammtlSoge  8  m  betrag,  widirend  die  Iconientrirte  Lö8iui|f 
in  ganz  dünnen  Scliichtpn  zwlsclicii  zwoi  Cl.i^plattpn  ein<^cfüllt  war.  Durcli  Drehung 
des  Spektralapparates  um  eine  vertikale  Axe  könnt»*  man  naclieinander  die  beidea  Spektra 
TBigleichen.  Zur  Beleuchtung  diente  eine  Scbuckert'fiche  Bogenlampe  mit  vorgesetzter 
Liase,  denn  Stnhleo  tbeilweise  dS»  kngan  BShren  pusirtan,  dienirriee  dereh  die  dfiniien 
Sdiichten  hindurchgingen.  Auf  diese  Weise  wurde  eine  grosse  Monge  von  Salzen  unter* 
sucht  und  e«?  fand  sich  dabei  «las  Beer'scbe  Ab^orjitiona^setz  innerboHi  sehr  weiter 
Grenzeu  bestätigt;  die  scheinbaren  Abweichungen  sind  auf  chemische  oder  physikalische 
Aenderungen  der  lAmxagm  snrflekialldiran.  Dagegen  zeigten  rieb  die  «n  der  Disso» 
sistieaebypothese  von  Arrhenins  geMgenen  Folgemogen  als  wmitrefiand.      W,  J. 

Aitronomiscli-photograpliische  Aufnahme  mit  den  im  Handel  voikommenden  langen. 
Von  W.  Uarkness.   Astronomy  and  Ästrophysics.   October  18^2. 

Verfesser  Temiebt  die  seit  den  triditigen  Entdeckungen,  weldie  mit  ffilfe  grösserer 
PortraitobjeMve  enf  dem  Gebiete  der  Himmeliphotogmpbie,  ^eeiell  der  Anfiiahmea  von 
Nebelflecken,  n;ennubt  worden  sind,  häufig  auch  von  Laien  aufgeworfene  Frage  nach  der 
uothwenfHgen  Üeseliaftenlieit  derartiger  Objektive  zu  beantworten. 

Der  Maaüästab  der  Aufnahmen  hangt  bekanntlich  allein  von  der  Brennweite  eines 
ObjektiT»  ab  und  kann  leiebt  bereebnet  werden  durch  das  Verhiltniss:  1'»  0,01745 
der  Brennweite.  Tlicrnacb  giebt  a.  B.  eine  Linse  von  8  engl.  Zoll  Brennweite  den  Maass- 
stab der  Argelan tler  schen  J'rannmttria  Nora,  eine  solche  von  134, f»  Zr-I!  da;xe^'i'n  den 
für  die  Uerstellung  der  pbotographischen  iiimmelskarte  vorgesehenen  Maassstab,  bei 
wetehen  1'  1  eiai  auf  der  Platte  wird.  Die  käuflichen  photographischen  Linsen  er- 
mehen  im  Ifaxiaram  etw»  den  yierten  Tb«l  der  leteteren  nrennweits. 

Die  relative  Lichtstärke  der  Objektive  and  damit  die  relative  BspositiottBimt  hingt 
von  der  Oeffnung  und  der  Bronnweite  ab,  und  zwar  bei  Objekten  ron  merklicher 
Ausdehnung  —  Nebelflecke  —  allein  von  dem  Verhältniss  zwischen  Brennw^te  und 
Oefiming'  Beaaichnet  man  daher  die  EjqiesilieiiflBeit  mit  I,  die  Oefihung  mit  «  and  die 
Brennweite  mit  ft  femer  mit  (f  mnen  ExpodriendioefBaieaten,  der  experimentell  bestimmt 
werden  moM,  so  ist: 

Referent  mOcbte  bieian,  sowie  sa  den  folgenden  Betraditongen  die  Bemeihang 
beifügen,  dass  diese  Fonneln  nur  angenäherte  sind.    Bi  i  der  Verglcichung  verschiedener 

Objektive  spielen  die  an<2;ewandteii  Glassorten  eine  freln-  wicliti*^«  IJnllc,  indem  z.  T?  gerade 
hei  Flintglascm  die  Absorption  der  pbotographisch  wirkenden  Straltlen  eine  sehr  ver- 
sebtedene  sein  kann.  Feiner  ist  die  Konstruktion  der  Objektive  von  grosser  Bedeatung; 
es  ist  Idar,  dass  ein  ans  vier  Linsen  stttanmengeaetstes  Objektiv  mehr  Lichtverlnet  dnreh 
Absorption  und  llcflexion  im  Gefolge  hat  als  ein  solches  aus  zweien,  ein  unvcrkittetes 
Objektiv  mehr  ui^  ein  verkittetes.  Alle  diese  Umstände  zusammengenommen  k^innen  1>e- 
wirken,  dass  die  nach  obiger  Formel  gei-echneten  Expositionszeiten  um  mehr  als  die 
Hüfte  ihres  abeoluten  Betrages  von  der  Walirbeit  abweidiea. 

Die  Lichtstlihe  der  Objektive  für  Pixsternaufnahme  müsste  von  der  fiiennweite 
anabhingtg  and  nur  proportional  dem  Quadrate  der  Oefinung  sein.  Beaeicbnet  man  dem- 
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Httb  mit  L  du  p1io<of;t«p1dtcshe  LiehtvarliSltiüss  «w«ier  «nfeiittiideirfolgmd«!!  OiBsmo- 
UaMen,  mit  C"  einen  dem  obigen  c'  (-nt^pi%ebeitd«n  Koeffizienten  und  mtt  m  die  Starn- 
giQMe,  so  flcUtfgi  Heir  Hnrksesi  foJgende  Ponnel  als  rohe  AnnSbenu^f  ror: 

a* 

Hier  ist  zu  Jen  oben  geioAchten  Bemerkungen  des  Hefereoten  noch  beisufügeu, 
daM  bei  der  Abbildung  von  Sternen  die  Gttte,  d.  k  die  Bildschilife  de»  Otgektive  von 
wMODtlicbem  EinfloBse  auf  die  Licbtst&rke  ist    Je  TonkoBinener  die  von  einem  Punkte 

kommenden  Strahlen  ivicdiT  in  fincm  Punkte  vereinigt  worden,  nm  so  grtis*er  wIn!  rlie 
LicLUjtürke;  sie  ist  liotu  C^Hadiati'  fies  Durclimess^r?  des  Bildpunktes  uni'^'ckelirt  {)n>|»ur- 
üonal.  Dass  dciutiaeli  bei  TcräcLiedeneo  Objektiven  Unterschiede  der  photugra|ilitäciion 
Licbtstirke  bis  snni  Vlerfaeben  des  absolntm  Betrages  gegen  die  Bereeltnnnf  Torkonnien 
köniifMi.  darf  nicht  vi-rwundem.  Hiermit  bängt  auch  ilt  r  riii>tand  zusamim  n,  ilass  eine 
KandabbienJiiii;;  <lf  r  ()bjektivßffmiii<,'('ii  «lic  j(lKit(ignH)lii>(.lH'  Lirlii'-tiirkc  ( f ii  r  F i  x s t t'rne) 
auch  nicbt  annähernd  in  dem  Maasse  herabdriickt,  wie  man  dies  dem  Verliältniss  der 
Oeffiiungen  naeh  erwarten  sollte.  Die  Bandstrablen  med  eben  nicbt  so  got  vereinigt, 
wie  die  von  der  Mitte  das  Objektive  konunmiden,  sie  tragen  weaentlieb  nnr  aar  Ver- 
gröp?erung  des  Bildpunktes  Lei  und  nicbt  so  sehr  zur  Vermebmng  scinci-  l''l:icheninton- 
sitüt,  welche  letztere  allein  fi)r  die  photographincbe  Wirkung  maas^^gebend  ist.  E-*  tritt 
also  hier  ein  wesentlicher  Untersciiicd  gegen  die  ojitische  Liclit.stjirke  ein,  welebe  wenigstens 
in  gewisser  Annlberung  dem  Quadrate  der  BlendenSAinng  proportional  almimmt.  Aneb 
die  sehr  mcikliitie  Abnahme  der  LichtalMrkc  (fßr  Fixsterne)  eines  photugraphisclusn 
Ob}«>ktivs  mit  wetterer  Entfemnnp:  von  der  ojttiscben  Axe  bervlit  aof  den  gleichen  Um- 
stände der  schlechten  Verzweigung  der  ätrahien. 

Das  messbare  Gesichtsfeld  ist  je  nach  der  Koustruktiou  des  Objektivs  von  sehr 
verschiedener  Grosse.  Für  die  grossen  pbotegrmpbiseben  Befiraktoren  mit  dem  Bretm- 
weitenverhältnisse  von  10  :  1  betrügt  der  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  höchstens  2°8. 
ViAs  Maximum .  bis  m  welchem  man  bei  guten  PortrXtlittsen  (firennweitenverhiütnisa  3:1) 
gehen  kann,  dürfte  etwa  lö  sein. 

Zur  Verwendung  der  angegebenen  Formeln  ist  noch  die  Kennlniss  von  L  oder 
des  pliotograpbiseben  Lielitverhältnisses  zweier  aufeinanderfolgenden  GrSssenklassen  erfor- 
derlich. Opti^i'b  bc'tiSgt  dieses  Verbaltniss  2,5;  es  unterll<'<if  abor  kfincni  Zweifel  nielir, 
dass  dasselbe  pbotograpbiscb  beträchtlich  grösser  ist.  Keferent  bat  an  anderer  Stolle  darauf 
hingewiesen,  dass  L  wahrscheinlich  Uberhaupt  nicht  konstant  ist,  sondern  mit  den  vor- 
sehiedeoen  Platten  und  mit  versehledencn  abeolnten  Helligkeiten  variirt;  indessen  stimmen 
die  bisherigen  Bestimnmngen  dieser  Grösse  doch  genügend  überein,  um  einen  für  die  vnv- 
Stebenden  Bestimmnn^pn  hraiicbbflren  Mittelwcrtli  zu  biMen,  als  welelun  Verfasser  d|36 
snnimmt,  gebildet  ans  3,66  (Scheiner),  3,16  (EUerz)  und  3,27  (Harknoss). 

Torbine  und  Drenwaage  zu  Vorlesungsversnohen. 

Von  Eb.  Gieseler,  Wied.  Ann.  4G.  S.  333.  (mM.) 

Verfasser  beantM  bei  Veranchett,  wo  es  neh  dämm  handelt,  eine  Welle  in  rasdie 
BotatioD  m  vsmetMn,  ^e  icleuie  ssbottisebe  TtaUae,  die  bei  einem  Wasserdmek  von 

etwa  .3  Atmosphären,  wie  er  gewöhnlich  in  den  Wasserleitungen  herrscht,  hh  r.n  IfjOO 
ümflreliun{,'ftii  in  der  Minute  maebt.  Per  Turbtnenkasten  i«t  nn  einem  eisernen  Unter- 
gestell derart  befestigt,  dass  man  ihn  um  eine  buris&ontalc  Axe  drelien,  der  i'urbiuenwello 
also  in  einv  vertikalen  Ebene  jede  Biebtnng  ge1»en  kann.  Der  Apparat  dient  su  den 
Veienaben,  welche  gewöbnlich  mit  der  Zcntrifugalmaschino  angestellt  worden,  zur  Messong 
kleiner  Zeiten  mitte!?  Induktimisfimken ,  rlie  anf  eine  mllnnele,  lieni^^te  Platte  iilier- 
springen,  sur  Demonstration  des  Kotationsmognctismus,  zur  intermittironden  Beleuchtung 
nntlds  doTcblocbter  Scheiben  n.  s,  w. 
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Die  ConloBiVaebe  Drehwaage  benutsl  der  Verfasser  Ar  VortemngSBweeke  in  der 
folgenden  Gestalt.    Der  Torsionsfaden  boündct  sieh  in  einer  langen  Glasröhre  von  etwa 

3  cm  Duclinipeser :  «1ie<?e  ist  in  der  Nähe  des  tintcrrn  Eniicf  qnor  dtucliliolirt,  um  den 
Waagebalken  durchzulassen,  der  in  der  bekannten  Weise  ant  der  einen  Seite  eine  ver- 
goldete Holinndennaittugel  Irl^  Der  Waagebalken  kann  naeh  beiden  Seiten  der 
Gleichgewichtslage,  welche  mittels  eines  Zeigers  oder  eines  Ton  einem  Spiegel  leflektirten 
Lichtstrahls  scharf  niarklrt  ist,  nur  etwa  2  mm  aasschlagen.  Der  beweglichen  Kugel 
kann  eine  zweite  isolirte  Kugel  mittels  einer  geradlinigen  horizontalen  Fübnin^  so 
genähert  werden,  dass  die  Mittelpunkte  beider  Kugeln  in  derselben  Höhe  liegen  nnd  ihre 
Entfeznnng  an  einer  auf  der  Ftthrung  angebraehteo  Tbeilung  abgelesen  werden  kann. 
Die  zwischen  den  beiden  Kegeln  nadi  der  Elektrisimng  in  einem  bekannten  Abstand 
wirkftiiden  Anzichnnf:?-  und  A^sfo.sRnnf^krSfte  werden  dnrcli  Torh^um  des  Aufli.'iii'jcfadcn^; 
üquilibrirt.  Dnicli  I^uft-  oder  Flüssigkeitsdämpftinfj  lasspu  sich  die  Schwingungen  rasch 
beruhigen.  Gegen  äussere  elektrische  Störungen  ibt  der  Apparat  durch  ein  Drahtgitter 
gesehtttst.  Ldt» 


Von  H.  Kaehler,  Ber,  ä,  dl  diem.  Oa.       8,  39X9.  {189S).   Chm.  Zig.  17*  8.  85, 
Der  Tom  Verfasser  voigesehlegane  TVoekeiiBchrank  ist  in  flUieher  Weise  ans 
starkem  Eisenblech  gefertigt  und  mit  Asbest  Lekteidet.    Das  EigenthUmliebe  an  dem 

neuen  Schrank  ist  die  Hpizvorrichtung.  Die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  odor  einer 
ähnlichen  Lampe  befindet  sich  unter  einer  oben  geschlossenen,  den  Boden  des  Trocken- 
schrankes  dnrehsetaenden  Pjnunide  ans  Uessingblecb.  Zar  Entfernung  der  Verbremmngs- 
gase  gehen  von  den  Deekni  dieser  Pyramide  IfetallrQihren  ans,  weldhe  inBerfaelb  des 
Trockenschrankos  entlang  fiihren,  an  seinen  Kanten  emporsteigen  und  schliesslich  Uber 
dessen  oberem  Dache  ondon.  Ausser  dieser  Art  dt'r  Wärmezuleitiing  findet  noch  eine 
weitere  Wärmezufuhr  dadurch  statt,  dass  mau  die  erwähnte  Metallpyramide  noch  mit 
einem  naeh  oben  offenen  Hetallmaoitel  umgiebt.  So  wird  dnieb  die  von  der  Metallpynmide 
ausstrahlende  Wärme  ein  steter  im  Innern  des  Trockenaehrankes  aufsteigender  Lnftstrom 
erzeugt.  In  seinen  sonstige  ii  Kinrichtnngen  gleicht  der  neue  Trocken  schrank  den  sonst 
gebräuchlichen  Konstruktionen.  JP. 

Zur  qnantitetiTen  Bestünmmg  des  Matimum  nnd  tbtr  den  Oooeh'Mlien  Tiegel. 
Fon  Th.  Paul.   Zntsekr.  f,  malft,  Chemie.  31,  8.  S87.  (189M.) 
Schon  vor  lltngerer  Zelt  ist  von  Gooeh  (Oll«m.  Nan  97*  8.  181)  ein  Tiegel 
beschrieben  worden,  welcher  erst  in  jfingster  Zeit  allgemwner  in  Anflaabme  gekommen 

ist,  da  er  zu  vielfti  analytischen  Operationen  treffliche  Dienste  xu  leisten  vermag.  Dieser 
Tiegel  unterscheidet  sich  in  seiner  Form  wenig  von  den  sonst  üblichen;  seine  Wandung 
besteht  naeh  der  neueren  Ausführung  aus  Porzellan,  während  der  herausnehmbare  Sieb- 
boden aus  Platin  hergestellt  ist.  Diesen  Tiegel  kann  man  gleichseitig  snm  Sannnein 
eines  Niedersddagee,  also  als  Filter,  auch  zum  GlfUien  des  gesammelten  Niederschlages 
verwenden:  man  vermeidet  damit  also  die  oft  unl>equemen  Papierfilter,  deren  Kolile  häufig 
beim  Glühen  aui  die  Niederschläge  reduzirend  einwirkt.  Um  den  Tiegel  zum  Fiitrireu 
hersarickten,  befestigt  man  ihn  mittels  geeigneten  Kautschnksehlanches  in  einem  Glas- 
triekter,  der  mit  einer  Saugflasche  in  Verbindung  steht.  Man  schüttet  nun  einen  dtinnen 
w.'issngCM  Brri  von  knrz^e^chnittenem  Asbest  in  den  Tiegel  und  setzt  die  Saugpumpe  in 
Tliatigkeit.  So  entsteht  in  dem  Tiegel  e'm  ^'leichmässiges  Asbestpolster,  welches  genügend 
dick  ist,  wenn  die  Lücher  im  Ticgelboden,  gegen  das  Licht  gesehen,  nicht  mehr  durch* 
seheinen.  So  bogeriehtet  kann  der  Tiegel  in  Verbindung  mit  der  Säugpumpe  n  raschem 
fillriren  grösserer  Flüssigkf'itsnicngi d  dienen;  dm  ablaufende  Filtrat  ist  vollkommen  klar. 
Ehe  man  nach  dem  Trocknen  den  Tiegel  direkt  iiher  der  Flamme  glüht,  thttt  man  gut, 
ihn  erst  auf  einem  mit  Asbestpapier  bedeckten  Drahtnetze  vorzuwärmen.  F. 


Ueber  einen  neuen  Trockenschrank. 
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Km«  iDm  tMlniMiir  WlimHad«. 

I/Jtheirieim  IL  4,  8.  m  (189»)  ww  BUctrieal  Sern». 

Von  Carpenter  ilt  klinlich  eine  sinnreiche  Fonn   für  technische  Wiclei-flUblde 
(Rcgulirwideiständc  n.  s.  w."\  vorgeschlagen  worden,  wolclie  erlaubt,  einen  Drnht  von  frn 
gebenem  Durch mcsser  mit  etwa  der  zehnfachen  Stromst&rke  zu  belasten,  als  dies  Hir  frei 
in  der  lAft  gespanote  Dribte  mSg^lieh  ist. 

Die  Drähte  werden  in  eine  P^mailschicht  eingebettet,  welche  die  eine  Seite  einer 
gttSseisemPn  Platte  bedeckt.  Diese  Schicht  isnlirt  die,  einzelnen  Drähte  von  einander  und 
BchUtzt  sie  gleichseitig  gegen  anssere  Beschädigung.  Die  erzeugte  Stromwärmo  wird 
darch  das  Email  an  die  Eisenplatte  mid  Ttm  dieser  an  die  nmgebende  Lnft  abgegeben. 
Um  die  Ausetndilnng  so  beaclileanigeot  ist  die  Eisenidatte,  necb  Art  manclier  Oefisii  für 
Luftheizung,  auf  der  andern  Seite  mit  zahlreichen  Kiitpen  versehen.  Auf  einen  Quadrat- 
dczimcfcr  dieser  Fläche  soll  man  130  Wnlt  elektrischer  Arbeit  in  Wärme  umsetzen  können. 
Wenn  die  Erfahrung  zeigt,  dass  das  Email  durch  die  auf  einander  folgenden  Erwärmungen 
und  AbkaUnngen  niebt  riaäg  wird,  so  durfte  sieb  diese  Form  ▼en  Wideistiiiden  woU 
bald  einftbran*  Lek. 


TerelB»-  vmA  Penraeamackrlchtoa. 

t  CMenUbier  Iii  Sr.  L.  loewulMii.  —  Am  11.  MSrs  fand  snm  GedKcbtniss 

des  verstorbenen  Direktor  Dr.  T;oewei>ber7.  eine  Krinncninp^rein  statt,  welche  zahli-eicli 
besucht  war  und  einen  erhebenden  Verlauf  nahm.  Den  Bericht  über  die  Feier,  mit  dem 
Bilde  des  Verstorbenen,  wird  das  niebste  Heft  bringen. 


EMtlrliKStsiShler  Nr  Qleich-  Mi  WeabssliMm  CSe.  k  gas  et  antrea  appareilles  in  Paris. 

No.  64488.   Kl.  21. 

Die  Strommessung  wird  durch  ein  von  dem 
Strome  bewirktes  Zählwerii  N  bewirkt.  Um  die  Be- 
wcpunp  des  Zählwerks  proportional  der  Stromstärke 
zu  regeln,  wird  durch  das  elektrische  Triebwerk  AI 
ein  magnetisebes  Feld  E  in  Drebnng  venetit,  wetcbso 
in  einer  mit  der  frei  drehbar  gelafreiti  ti  Spule  R  eines 
elektrischen  KraftmesMrs  JB  fest  verbundenen  Scheibe  D 
6ti9me  indoslit.  Bierdmeh  wird  ein  DiebmomeBt 
erzeugt,  irdllies  dem  in  dem  Kraftmesser  JB  durch 
den  Strom  eneugten  Drehmoment  entgegenwirkt,  so 
dass  die  Qeschwindigkeit  des  Zählwerks  ff  ▼on  den 
dnreb  den  KraftaMsaer  fliessenden  Strome  abhiingig  ist- 

D»"!  magnetische  Feld  K  kann  mit  der  beweg- 
lichen Spule  des  Kraftmessers  verbunden  werden,  in 
welebem  Falle  die  Sebelbe  D  von  dem  slektrisehen 

l^Aebwcrk  umgedreht  wird. 

Ferner  kann  die  elektromagnetische  Wirkung 
in  der  Yorriebtnng  DE  darch  eine  meehaniscbe  in 
der  Weise  ersetzt  werden,  dass  Bich  ein  Flägelwerk  in 
einem  Lnft.  oder  Flüasigkeitsstrome  bewegt. 

IMe  Welle  A  der  beweglichen  Spule  B  des  KraftmeMeri  wird  aa  einmn  dnreb  sie  bin- 
durch  geführten  Faden  mittels  des  Armes  X,  aa  welchem  der  Faden  b^tlgt  ist,  an  der  <dn- 
stellbaren  Feder  Y  aufgehiagt 
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YoB  M.  M.  Botten  in  BeriiD.  Yen  «7.  Mal  1891.  No.  64488.  KL  11. 

Bei  dimetn  ElektmitltasShler  kommt  ein  schwingendes  System  ahc 

mit  tTiindc8tciis  drei  Geleniteii  in  Anwendung.  Dieses  System  schwingt  unter 
dem  Eiiitluüse  von  Kraft,  welche  zwischen  swei  dieser  Gelenke  auftritt  und 


Kraft  wird  ihirch  die  Finnitkuiiu'  di-s  elt-ktrischen  Strome.'!,  welche  durch 
Elcktromaguete,  £i8enkeme,  äpulen  in  bekannter  Anordnung  vermittelt  wird, 
TenMbit  oder  remtaMlert.  Dednreb  iHtd  dfe  BehwingungssaM  des  Systems 
itt  der  Zeiteinheit  verändert.  Diese  Veränderung  wird  an  einem  Zeiger- 
werk SO  erkoonber  gemacht,  dass  de  ob  Haass  fBr  dio  Terbranebte  Elek« 
trizitätsmenge  abgiebt. 

RetdaagawrWilm  fir  ICililwinlni  ■icfopbat.  Yon  MIz     Oeneit  in  Bertin.  Von  9.  Oktober 

_  1891.    \o.  64636.    Kl.  21. 

^   "    "Ita^f^^  Druck  der  einzelnen  Dämpfer  /  auf  die  Kohlen« 

M'"  ''t — {        Walsen  4r,  der  xunächst  durch  die  Scbraaben  n  bei  jeden 
^   —  einsdaoB  geregelt  wird,  kann  durch  seitUehe  Versdiiebnng 


des  die 
werden. 


Diospfar  tragendoD  Steges  fifar  alle  Dimpfer 


sani  vermehrt   oder  vermindert 

Afpantt  Zttsi  Eatwiokeln  esd  Fixirta  yholegrsphisoher  Platten.    Von  Finna  CMnent  &  Oitner 

in  Paris.   Vom  36.  NoTomber  1891.   N«.  64467.   Kl.  57. 

Die  belichteten  Platten  fallen  unmittelhar  au«  einer  Mugazin- 
Kamera  C  in  einen  Entwicklungstrog  J,  weicher  in  einem  au  dio 
KasBora  liehtdielit  aageedJeeseaeB  Kasten  A  um  eine  borfaontale 

Axe  drehhiir  angeordnet  nnd  mit  finer  pt-krümmten  Scheidewand  5 
versehen  ist,  welche  verhindert,  dass  beim  Umkippen  des  Troges 
FlOsaigkeit  analioft.  Dagegen  kann  die  Platte  über  die  Scheide- 
wand S  in  oImb  gleich  eiugcrichteten  zweiten  Trog  J  für  das  Fixlr> 
bad  gleiten,  aiw  welchem  sie  ebenfalls  dwreh  Umkippen  dosaeUMB 
entfernt  wird. 

Die  TKtgo  sind  mit  Boliren  T  TOiteken,  welehe  einetsdta  bis 

auf  den  Boden  derselben  reichen  und  andererseits  mit  einer  Saug- 
und  Druck  Vorrichtung  verbanden  sind,  um  die  in  den  Trögen  ent- 
haltenen ttlder  in  enieueni. 
¥irrleMBBg  znsi  »elbtiiitigefl  Feat- 
atellen  der  Glieder  von  Gelenk- 
H.  Fritsch  in  Gross-Trabarz. 
No.  64486.  KL  48. 
An  jedem  Gelenk  ist  zwischen  die  Glicdfr  drs  Mnass- 
stabes  ein  federnder  Schuh  C  eingelegt,  dessen  Ständer  D 
die  Hanssubglieder  in  geatraekler  Lage  ÜMtUU.  Wlfaead 
dor  Drabang  Reiten  die  Glieder  aaf  dtesen  Stindein. 

BlMMtlg  wirkender  AttMChalter.  Von  A  Kirlilerin  Wien.  Vom  23.  .Inmmr  1 W.   \n.  (M.m  Kl  21. 
Der  an  beiden  Enden  eingespannte,  schwach  durchgebogene  Metallstrcifen  a,  der  von 


■■■atetihcB.  Von 
▼om  90.  Mai  1881. 


dem  niditieitendea  Hebel  c  getragen  wird,  Toriiindet  bai 

Polklemmen  P  (F|f,  1).  Der  Hebel  c  wird  durch  dio 
mittels  der  Nase  n  gegen  den  Awmhlfg  «  sich  stützenden 

Auslösehebel  / 


Stromkrris  die  beiden 


dar 

Wirkung  der  Fe- 
der g  an  folgen. 
Bei   einem  sa 

hohenAnwacbsen 
der  Stromstärke 

biegt  sich  der  Metallstreifen  a,  der  zu  grösserer  Sicherheit  mit  den  Einkerbungen  d  nnd  d^  ver- 
aehen  ist,  durch,  und  hebt  den  Hebel  ^  an,  so  dass  die  Kase  u  den  AaseUag  c  fineüiast  Indem 
nun  der  Helx'l  <•  mit  dem  >fetall>treifcn  a  durch  die  F'cder  g  hoebgoacMendeK  ^rffdi  «Ird  die 
Stromleitung  zwischen  den  Klemmen  i*  unterbrochen.  ^Fig.  2). 


Flg.  1. 


f  ig. 
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len-Hygrometer.  Vf>ii  A.T.icu  k-'  in  liciprig.  Vom  4.  November  1891.  No.  6505«.  Kl.  42. 
Zwei  all  dtiu  Eudpuukteu  iant  verbiwdeue  Darmsaiten  ^oder  eine  imfeiBcuformig  ge- 
bogene mit  gefeMcHem  DnD)  haben  ibre  Sehenkel  bei  beettmmtem  Feoeb- 
iigkvit.'igehaU  der  Luft  parallel  ncbeneiuanderliegcu.  Bei  einer  Aendeniog 
der  Lttftfoiiohtigkeit  verdrehen  eich  die  Sclienkel  windschief  gegeneinander 
(wie  guzuiciuietj  und  übertragen  diese  Bewegung  in  bekannter  Weise  auf 
Zeiger ».  Der  wirkwune  Theil  der  Danmite  Utaet  ildi  dnreh  dHe 
'h  nach  Bedarf  verlUnp<'ni  oder  verkür/fn. 

ÜMOhlM  nii  Wiedeo  von  Sohraubeafedere.  Von  J.  C.  Naudin  fils 
in  Pari&  Vom  ».  DeMinber  1881.  N<».  64800i  KL  48. 
Die  Drahtspule  F  und  der  DrahtfUhrungsann  H  sind  auf  der 
drehbaren  Pianscheibe  E  angeordnet,  wodurch  der  Draht  auf  den 
Dom  G  aufgewickelt  wird.  Der  mit  der  Lenkerstange  J  Terbundeno 
Ring  i:  dient  zum  Zusammendrücken  dei  uf  den  Dom  O  an%e* 
wickelten  Thciles  der  Sehraubctifodor. 
RiMrm  alt  VorbM  für  LaaitoolwfttaiifBahneB.  Von  E.  Micklewood  in 
PlTmootii.  Von  1.  Angnit  1881.  No.  84807.  Kl.  67. 
Bei  dieser  Kamera  wird  viuo  dm  Hidligkcit^verhältnii^sen  des  Ohjekta 
entsprechende  Belichtung  der  Aufnahmeplatte  durch  einen  Schieber  F  be- 
wirkt, welcher  in  der  vorderen  Wandung  A  efaier  du  ObJdctiTi^innseblieiaen- 
deu  Dunkelkammer  O  senkrecht  auf-  und  abbewegt  wird.  Die  Entfernung 
de-  Scliii'lx'rs  von  dfiii  Objektiv  ist  dir  Ilritimv<!ti-  dt--  letzteren  gleich. 

PbetegriipiliMlM  RellkAMatte.    Von  Ii.  Krügen  er  in  Bockenheim.  Vom 
18.  Oktober  1891.  No.  84888.  Kl.  57. 

Zur  Vermeidung  einer  Verletzung  des  Films  e  dudi  Sddeifcn  SberFUdMB  ondKavtan 

wird  das  Brettchen  während  dos  .\iifroll«Mis  des  Films 
ron  dem  letztureu  eutfcrnL  Das  Brettcheu  ist  zwischen 
Ldatan  r  gefiUnt  und  an  einer  Blattfeder  f  befestigt, 
die  mii  Schlitzen  anf  bezw.  hinter  den  Schrauben  y 
gleitet.  Das  Verschieben  des  Brettcheiis  ä  und  mit 
fieaem  des  FOms  e  gegen  die  in  der  Bildebene  des 
Objektivs  angeordneten  Leisten  e  wird  mittels  des 
Stempels  /■  bewirkt.    Stifte  k  durchliiclieni  hierbei  den  Filiri  an  di  r  Hildt^renzo. 

Sctn-aabenscMlaatl.   Von  A.  Andres  in  Nieder- Walluf.  Vom  6.  November  im.  No.  ÖüOäd.  tü.  87. 

Die  Peststellung  der  Mantweite  das  SehranlMnscIdthaels 

erfolgt  durch  ein  keilarti^'  wirkendes  Stfick  ('  (Keil  oder 
Walze),  welches  durch  Federwii  kung  in  eine  von  der  Fühmngs- 
stangc  der  verstellbaren  Backen  und  dem  Ilandgritf  des 
SeUBaseb  gebildete  Kahla  J  M  Mi 

eingedrückt  winl. 

Faterilrfcel  mit  seibthitiger  Featatallvirrialrtvfli.   Vou  M.  UUmanu  in 

Slnttgart  7ein  9S.  Jannar  188S.  No.  8G8S9.  Kl.  4S. 

Eine  je  dem  bohlen  Zirkelkopf  angeordnete,  mit  den  ring- 
förmigen Aneitwn  c  lud  6  verbundene  Spiralfeder  treibt  die  beiden 


r-. 


I 


Schenkel  A  und  B  bei  Freigabe  der  Sperrung  auseinander.  Zur  Sperrung 
dient  ein  von  Hand  auslösbarer  federnder  BBgal,  der  dtireh  Dmek  Ulf  den 
King  n  die  Schenkel  in  i}irer  jeweiligen  Lage  festhält.  Bei  der  Ein- 
stellung des  Zirkels  werden  die  beiden  Schenkel  mit  der  Hand  su- 
sMsmengepresst,  «obai  /  auf  a  g^tai 
nalmraphischer  Cupnilliaiaimr.  Von  O.  Franta  in  Elblng.  Vom  8.  Pelwaar  188L  Ko.  84618. 

Kl  hl. 

Vor  einem  mit  Okular  und  Fadenkreus  versehenen  Beobachtungsrohr,  welches  behufs 
Einataihmg  Ar  Platten  von  Tenekiedener  Enpfindllehkeit  som  Ansiiehen  dngeridilet  bt,  wird 

eine  SeJieil)c  mit  Oeffnungen  von  zunehmendem  Durchmesser  vorbeigedreht,  bis  das  Fadenkreuz 
sichtl»ar  wird.  Durch  eine  Oeffhung  in  der  Deckplatte  kann  alsdann  die  Kxpositionsseit  abgelesen 
Daa  dank  Aa  banaakkaitan  OaAningan  dar  Sohdbe  eindringende  NebenKekt  wird  dnreh 
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Eliktrtech«  Bogenlampe  mit  von  Hand  regelbarer  Llditbogenlängt.    Vfio  Q.  A. 

Tolzmann  in  Berlin.  Vom  16.  Jnni  1891.  No.  64659.  Rl.  21. 
Die  obcro  Bogenlicbtkohlc  mht  aaf  waagcäbiiltchcii  Schwebebalken  o. 
wclcbe  dnreb  venrtoHbare  Gewichte  »/ ,  oder  in  ihrer  Spannung  rcjixclbaro  Federn 
in  der  Scliwfbo  frrlialtcii  werden.  Diin-li  «Icktroinapietiseheii  F.iiifins??  (SoU'- 
uoide  A  Ii)  werden  die  Schwebebalken  au  der  Aufnahmestelle  der  Bogeulicht- 
kohle  bald  mehr  und  bald  weniger  be-  und  ent- 
lastet. Zur  Anfnnhmc  der  frei  aufruhenden  Bogen- 
lichtkohlen  werden  Schalen  oder  Statseo  A  aus  feaer- 
beständigem  Stoff  verwendet 
BeMrititilndUitor  mit  elastelibarem  biegsamen  Aaaclilag 
fUr  den  Schalthebel.  Von  H.  TU  ig  in  Bocken- 
heim. Vilm  28.  Juni  1891.  No.  G4560.  Kl  21. 
An  einem  ElektrisitiltaKiUiler,  bei  welebem 
der  Kern  ciiica  Stromannigera  mit  einem  Körper  K 
verbunden  ist  und  dieser  einem  in  regclmüssigcn 
Zwischenräumen  bewegten  Sehalthebel  H  als  An- 
schlag dient,  ist  die  biegsame  Lamelle  B  an- 
geordnet ,  welche  dem  Körper  A'  nh  Widerla-je  dient  und  durch 
eine  Reihe  von  Schranben  A  der  Gradcintheilung  des  Auip^remeteri; 
entsprechend  angestellt  werden  kann. 

TharaOMla'.  Von  A.  T.  Bupkln  in  London.  Vom  b.  VAmue  1892. 

No.  65070.    Kl.  42. 

Neben   dem  Theruionicterrohr  befindet  sieh  ein  gleichge- 
aehaltetea,  mit  i^eieher  Skale  Tersehenes  Rohr,  das  in  seinem  Innen 

ein  verschiebbares  Eiir^enstiihchcn  umschlicsst. 
Durch  Einstellen  dieses  Stäbchens  vermittels 
eines  Magneten  auf  die  Tom  Thermometer  au- 
gezeigte Temperatur  lassen  sich  die  jeweiligen  Tempeimtofgnde  mit  denen 

eines  früheren  Zeitpunktes  vergleichen. 

Bogenlampe  mit  duroh  Klenmvorriolityni  beelnllvsater  Bewegung  der  Kohlen« 
balter.  Von  A.Gwy  n  nein  London.  Vom29.Juli  1891.  No. 64561.  K1.2I. 
Die  obere  Kohle  K  ist  swiScheu  zwei  oder  mehr  mit  Hauptslrom- 

unii  Ncln-nschlusswickliüiireii  versehenen  Spulen  A  angeordnet.  Die  Spulen 
sind  derart  gewickelt,  dass  sie  ungleich  starke  magnetische  Wirkungen  auf 
ihre  Kerne  Cvnd  dadurch  eine  eekende  Wirkung  auf  den  BQgel  £  aosäben, 
welche  die  Bewegung  der  Kerne  verlangsamt  (bremst),  indem  die  Stangen  C 

des  Bügels      -irli  in  ihren  Führnngen  klemmen. 

Aluninlumloth  zum  Löthen  von  Aluminium  und  anderen  Metallea  ohne  Zuthun 
•hwt  Flnsmlttelt,  towle  VArfahraa  zur  NartteHang  desaelbuB.  Von 

C.  Sauer  in  Berlin.   Vom  6.  Angast  1891.    No.  GlSf)?.    Kl.  49. 
Das  I.oth  besteht  aus  einer  I.egirung  von  '.)  Theileii  Aluminium, 
1  bis  4  Thoileu  Silber  und  2  his  5  Thcilen  Kupfer.    Diisselbo  kann  auch 
noch  einen  Zusata  Ton  nur  I  Theil  Zink  erhtdten,  oder  es  kann  in  detn- 

Fcllicn  <!;is  Silber  flurcli  Zinn  mit  nilor  oliiü'  7n-:;it.7  oiin'?  liiH'1i«tens  2')pCt. 
vom  Zinngcbalt  betragenden  Zinkgclialtes  urüctzt  wcrdcu.    Auch  kann  in 
dem  Lothe  ein  Musserst  geringer  Zusatz  von  Oold  (auf  15  g  der  Lt  ginuig 
^'y.^        nur  0,03  bis  0,1«/  Gold)  hinzugefügt  werden.    An  Stelle  des  Zinks  kann 
■  :  auch  Cadinium  otler  Wifimuth  oder  eine  Lc;.'iniiif^  von  Iteiden  sowie  Wood- 

metall gesetzt  werdeu.  Zur  Herstellung  des  Lothes  werdcu  die  kleineren  (Quantitäten  di>r 
aebmelxbaren  Metalle  (Silber,  Kupfer  n.  s.  w.)  fBr  sieb  snsammengeeehmolzen;  ferner  wird  in 
einem  Tiegel  das  Aluminium  geschmoken,  und  schlicBslich  werden  die  Metalle  xorEnielang  einer 
innigen  Legirung  gut  zusammengerührt. 

(Tn  einer  früheren  Notiz  [lyl.  d.  Sänhr.  1892.  S.  327]  wurde  als  Hauptbedlngiuig  für  dio 
l.ifiliung  des  Aluminiums  die  Anwendung  eines  riditigcn  Fhissiniftcls  angegeben.  Das  viirliegcndo 
Verfahren  sii>tit  von  eini  in  Fhi^^smittcl  gänzlich  ab.  M.nn  wird  gut  tbun,  die  Angaben,  solange 
sie  sich  nicht  praktisch  bewahrt  haben,  mit  Vorsicht  aufzunehmen.) 
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ftoMTMi  «I  RedWMMMbhra«.  Von  W.  T.  Odhner.  fn  St.  Peteisbui^.  Vom  18.  November  1891. 

No.  64925.    Kl.  12. 

Um  die  Uecbeumascbine  des  Pateiitcü  No.  73dS  Mich  für  Blinde  benutzbar  zu  machen^ 
und  Ulf  der  Aaisenflielra  doi  Gehlnaat  A  (Fig.  1)  erhabene  Zahlen  angebracht,  auf  welehc  die 
in  SehHtMn  bewegUehea  Handhaben  je  einea  Zahmndea  elngeatelH  werden.    Feiner  bt,  um 


FIff.  1.  FiK  -2. 


etwaige  Fehler  bei  der  Handhabung  der  Kurbel  C  berichtigen  zu  können,  die  Welle  ß  (Fig.  2) 
der  Zfthnvider  mit  den  anf  der  Welle  F  angebrachten  Nommeieebfliben  E  doMh  Yenuittelong 
der  Treibräder  j-,  y  und  c  derart  in  Verbindung  gebracht,  dass  dio  Nnmmendieiben  £  Je  nscil 
dem  Drehongsnon  der  Zäbkäder  vor*  und  räckwärta  bew^  werden. 


Für  41«  Werkstatt. 
Ehilie  Wericzeage  der  RiialBlidiM  Elsenbabmrarkafitten.   Mitgutheih  von  K.  Fricdrieli. 

Auf  der  in  den  Monaten  September  nnd  Okfohci'  des  \oripcn  Jahres  von  der  üewerbe- 
deputation  des  Magistrats  zu  Berlin  veranstalteten  Auästellung  der  Fach-  und  Fortbildungsschulen 
waren  aneh  die  Lehrlingsarbeiteu  and  Gesellenatfieke  der  in  den  Königliehen  ESbenbahnwerfc- 
stättcn  nii.'^frrMMettMi  Maschiiiciilüincr  aiisf^cstrllt.  Es  waren  ausser  einigen  grösseren  Redarfs- 
gegenstünden  des  Betriebes  zumeist  Werkzeuge  angefertigt,  von  deuen  einige  hier  beschrieben 
werden  mdgen. 

Figur  1  mit  den  Nebenfiguren  2  und  3  stellt  ein  Rohrschncidcwerkzcug  dar.  Daudbe 
ist  derartig  konstruirt,  dass  es  die  Uohrt«  von  innen  heraus  zerschneidet.  l)a.s  Schneidewerkzeug 
ist  ein  hartes  Stahlrädchen  «,  welches  auf  einem  Stift  in  einem  Stahlklutz  k  sitzt,  der  rccht- 
eekigen  Onenehnitt  hat  nnd  an  der  anleren  Stite  keilfSrmfg  abgeachrigt  Ist,  wie  Vig.  1  nnd  8 


a 


Tig.  I.  «g.  5.  rif.  j. 

zeigt.  Der  Klotl  £  Wird  in  einer  entsprechenden  Ausbrechung  des  Werkzeuges  geführt  nnd  von 
dem  Aiist  lil.igc  "  gegen  Ileraiisfalh'n  gehalten.  Die  .Spalinbitellung  oder  das  Xaclistellcn  di^s  Schneidc- 
rüdchens  «  wird  durch  Vorschieben  eines  zylindrischen  btabcs  /i  bewirkt,  welcher  eine  der  keil- 
fSrmlgen  AbedirNgung  de«  Klotsea  k  entgegengesetsle  AnfSeilang  triigt  und  bei  axialer  Verstetlang 

d^n  Klotz  znL'l<''<"'i  mit  <!«nn  Hädcbcii  radial  forflicwogf.  Z  ist  in  einem  !  lohlzylinder  des  Wcrk- 
leages  H'  gelagert  uud  an  seinem  lini^cn  Knde  mit  einem  Flansche  /  versehen,  mit  welchem  er 
awifchen  den  Mattem  «n  und  m ,  drehbar  festgelegt  ist.    Die  Mutter  m|  iit  der  Kopf  einer 

HGIse  //,  dio  »ich  mit  ihrem  inneren  Gewinde  ülitT  dasjenige  des  HauptkSvpen  IF  achmubt, 
wodorch  die  vorerwiilintc  Verstellung  des  Zylinders  Z  erreicht  ist. 

Das  Werkzeug  ist  für  einen  äpezialzweck  eingerichtet,  für  das  Abschneiden  kurzer 
Rohrslflcke;  der  aa%esetste  konische  Antats  U  dient  dabei  als  Anschlag  gogen  das  Ende  des 

ahznselmeidenden  Hohistückes.  Für  allgemeinen  Gebrauch  wird  man  diesen  Ansatz  verschiebbar 
machen  müssen.    Zum  handlichen  Gebrauche  wird  es  sich  empfehlen,  an  dem  Ilaupttheile  H'  eine 

>  j  Vcif  L  den  Bwickl  darüber  im  VtnuiMttt  d.  äeuliehtH  GtmUiduJ.  ütch.  u.Optik.  1892  A'r.  16, 18  u.  Jl. 
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vier-  oder  dochskantigc  Anfräsiing  anzubringen,  mittels  deren  das  Werkzeug  bequem  bewegt 
werden  kann.  Ferner  dürfte  auch  eine  Aendening  des  Schncidcräilchcns  /•  zweckmässig  erscheinen, 
dahingehend,  diics  man  ihm  einen  radialen  nirht  bis  zur  Axf.  reichenden  Ausschnitt  giebt.  eine 
Sclineidekantc ,  sodass  das  Werkzeug  schneidend  und  schnell  arbeitet,  nicht  quetschend  un<l 
langsam  wie  im  vorliegenden  Falle.  Die  jetzige  Form  als  Hiidchcn  wurde  sich  insofern  nohl 
eignen,  als  man  bei  Abstumpfung  der  Schneide  und  Nachschleifen  derselben  durch  Drehung  des 
Kiidchcns  die  ursprüngliche  Stellung  wiederherstellen  kann. 

Ein  ähnliches  Werkzeug,  eine  Hohr  walze,  ist  in  den  Figuren  4,  5  und  6  dargestellt. 
Dasselbe  hat  den  Zweck,  unrunde  Rohre  darch  Walzen  von  innen  heraus  zu  verbessern  oder  aber 

4  Fig.  .V  Iis.  '■<. 

auch  Verbindungen  zweier  Kohre  oder  eines  Kohrcs  mit  Deckel  durch  Umbörtelung  mittels  Fest- 
walzen herzustellen.  Es  besteht,  wie  das  zuerst  beschriebene  Werkzeug  aus  zwei  Theilcn  U'und  H, 
von  denen  //  das  (iewinde,    H'  die  Mutter  dazu  enthält;   //  ist  hinten  als  sechskantiger  Kopf 

geformt ;  die  Verbindung  mit  dem  Zylinder  Z,  der  durch  den 
!\o])f  hindurehragt ,  ist  nicht  mittels  Flansch  und  Gegenmutter, 
sondern  durch  den  Stift  ('  bewirkt,  da  hier  eine  Sicherung 
gegen  Drehung  nicht  nothweiidig  ist.     Der  Zylinder  X  läuft 
vom  in  einen  schlanken  Konus  aus  und  bewegt  beim  Ver- 
schieben mittels  des  Gewindes  drei  um  120°  versetzte  kleine 
Stahlrollen,  die  in  .\usbrcchungen  ron  W  cingcpasst  sind. 
Diu   Handhabung  des   vorliegenden  Werkzeuges   ist  leicht 
ersichtlich;  die  bei  dem  oben  beschriebenen  Rohrschneider 
gemachten  Verbcsncrungsvorschläge  lassen  sich  auch  auf  die 
Rohrwalze  anwenden. 
Die  Figuren  7  und  8  veranschaulichen  eine  Bohrknarrc.  Anstatt  des  gewöhn- 
lichen Sperrrailes,  welches  mit  Hilfe  der  Sperrklinke  die  Drehung  der  Hohrspindel 
bewirkt ,  ist  hier  eine  Kugel  A'  mit  Sperrziihnen  versehen  woj-den.    Diese  Ncuenmg 

B erstrebt ,  die  Hohrknarre  auch  da  verwendbar  zu  machen ,  wo  die  Räiunlichkeilen 
die  Anwendung  der  einfacheren  Werkzeuge  nicht  /.ulasscn.  Eine  ähnliche  Einricli- 
lung  wurde  bereits  in  </«.*«■  Zeit»ciiri/t  16U2  S.  36 i  beschrieben,  bei  der  die  Hcwe- 
gungsebene  des  Schalthebels  parallel  zu  der  früheren  Richtung  gelegt  worden 
ist,  ebenfalls  aus  dem  gewöhnlich  auftretenden  Raummangel.  Hei  der  vorli4'gcndcn 
Konstruktion  ist  der  angestrebte  Zweck  noch  vollkouunencr  erreicht.  Auch  die  Anordniuig  der 
S)»errklinkc  ist  hier  vorlheilhaft;  sie  besteht  in  einem  oben  als  Sperrzahn  geformten  Zylinder  .1,  der 
durch  eine  Spiralfeder  in  die  Lücken  des  kugligen  Sperrrade«  gedrückt  wird  und  viel  günstiger  in 
Anspruch  genommen  wird,  als  solbstfedcrudc  Klinken.  Die  Pinole  /'dient  zur  Fortstellung  des  Boh- 
rers, der  mit  seinem  konischen  Schaft  in  eine  entsprechende  Höhlung  der  Kugel  eingesetzt  wird. 

DoppelrSndohen.    Mitgethcilt  von  K.  Friedrich. 

Zur  Entcugung  von  doppelten,  unter  einem  rechten  Winkel  sich  kreuz<'ndcn  Korden  wird 
das  nebenstehend  abgebildete  Werkzeug  von  der  Firma  Wilh.  Eisenführ  in  Herlin  S.  empfohlen. 

Dasselbe  besteht  aus  einer  Doppelgabel ,  die 
zur  Aufnahme  zweier  Kordenrädchen  dienen, 
deren  Einkorbungen  schräg  zu  ihrer  Axe 
und  untereinander  entgegengesetzt  sind. 
Die  .Anordnung,  die  sich  gut  bewährt,  ist 
üo  einfach  und  durch  die  Figur  vollkommen 
erklttrt,  dass  nichts  weiter  hinzugefügt  zu  werden  braucht.  Der  Preis  von  5,00  3Iark  erscheint  bei 
der  Einfachheit  etwas  hoch  zu  sein,  allerdings  ist  das  Werkzeug  solide  gearbeitet  und  die  Röll- 
chen haben  eine  zäho  Härte. 


T«rUf         JaUu  Srn*(«r  !■  B«rllB  M.  -  Uraek         Oiu  Laan  !■  BarUB  C. 
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XIII.  Jahrgang.  Mal  1803.  Fünftes  Heft. 


Gedenkfeier  für  Dr.  Leopold  Loewenherz. 

Einer  Einladung  des  Vorstandes  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Me- 
chanik und  Optik  folgend,  vereinte  sich  am  Abend  des  11.  März,  in  der  Aula 
des  Friedrich- Wilhelms-Gymnasiums  in  Berlin,  ein  grosser  Theil  derjenigen,  welche 
dem  im  vorigen  Jahre  so  früh  verstorbenen  Direktor  bei  der  Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt,  Direktor  Dr.  Leopold  Loewenherz,  im  Leben  nahe 
getreten  waren,  zu  einer  Gedenkfeier  für  den  Verewigten.  Die  Mitglieder  der 
Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik,  des  Vereins  Berliner  Mechaniker, 
die  Beamten  der  Physikalisch-Technischen  Rcichsanstalt,  der  Normal-Aichungs- 
Kommission  und  anderer  Behörden,  Verwandte,  Freunde  und  Bekannte  waren 
zahlreich  erschienen.  Von  hochgestellten  Pertonen  bemerkten  wir  Exzellenz  von 
Helmholtz  nebst  Frau  Gemahlin,  Präsident  Weymann,  Geheimrath  Wchren- 
pfennig,  Geheimrath  Foerster,  Geheimrath  von  Huber,  Geheimrath  Landolt, 
Geheimrath  Kundt.  Von  Hamburg  war  der  Vorsitzende  der  die  Feier  veran- 
staltenden Gesellschaft,  Herr  Dr.  Krüss,  sowie  Herr  Butenschön  herbeigeeilt; 
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von  Jena  war  Herr  Prof.  Abbe  erschienen.  Von  yielcn  Seiten  her  waren  Briefe 
nnd  Tel«gr»iimie  tbeUneliiiieiiden  Inlialto  eingelaufen,  il  A*  raeh  von  Hofrafh  Exner 
in  Wivaj  im  Namen  der  teobniseh«!  nnd  gewerUichen  Erdae  dasdbst  Aneh  die 
Wittwe  nnd  der  Solm  des  Verstorbenen  wohnten  der  Feier  bei. 

Auf  dem  würdig  dekorirten  Podium  erhob  sich  die  Rednertribüne,  an 
wolchnr  (!ris  Iclicnsp^rosfie  Bildnif»f?  des  Entschlafenen  anj»pbraciit  war.  Den  B^frinn 
wie  den  .Scliluas  der  Feier  bildete  feierlicher,  von  einem  !Männ<„Tchor  vorj^etragener 
Gesang.  Nachdem  der  einleitende  Mosikvortrag  verklungen  war,  bestieg  Herr 
B.  Fness  die  BednwtribQne  und  bielt  in  vom  Herzen  kommender  nnd  nm  Hersen 
gellender  Spraobe  die  folgende  Bede: 

Hochanselniliche  Versamnilunj^! 

Wenn  ein  Mensch,  der  mit  uns  und  der  unter  uns  lebte  und  mit  dem  uns 
Bande  der  Natur  oder  der  Freundschaft  verknüpfteu,  durch  den  Tod  aus  unserer 
Mitte  scheidet,  so  kann  die  Lücke,  die  sein  Scheiden  in  uuscrem  Bevvuäätt>eiii  ent- 
stehen läset,  eine  gewaltige  sein,  je  nadi  der  peredoliehen  St^lnng,  die  wir  zxl 
dem  VerBtorbenem  eingenommen  battMi.  Am  tieftten  nnd  sebmersliebsten  wird 
solobe  Lttcke  von  denen  empfunden  werden,  welchen  der  Gescbiedene  Gatte, 
Vater  nnd  Bruder  war.  Für  die  Liebe  der  nächsten  Angehörigen  ist  roch  lang^c 
der  einsame  Grabhügel  der  einzige  Wallfahrtsort.  Auf  den  jähen  Sclimerz  folgt 
die  Wehmuth  und  daj>  ötille,  treue  Gedenken.  Schmerz  erfüllt  uns,  wenn  uns  ein 
Freund  und  WohlthRter  entrissen  Avird.  In  häufigem  Verkehr  lernten  wir  die 
guten,  die  liebeniwllrdigen,  aiusb  wobl  die  birteren  Seiten  seines  Charakters 
kennen;  in  den  ersterai  liebten  wir  den  Frennd,  dnreb  die  anderen  ward  er  um 
nfltzlich;  durch  die  Summe  aller  seiner  Eigenschaften  ward  er  uns  treuer  Begleiter 
lind  Berather  auf  dem  Lebenswege.  Die  Stelle,  die  er  einnahm,  ist  leer;  wir 
betrauern  seinen  Verlnst  und  gedenken  seiner.  Und  wenn  wir  einen  Freunrl  zur 
ewigen  Ruhe  begleitet  haben,  der  mit  uns  einen  gleichen  oder  ähnlichen  Lebens- 
bemf  erw&hlt  und  sich  in  diesem  bewährt  hatte,  mit  dem  wir  in  gemeinsamer 
Arbeit  zur  Erreiehnng  gemeinntttsiger  Zide  verbnnden  waren,  so  bleibt  nns  ancb 
bier  nnr  das  Eine  lu  thnn  flbrig:  Tren  des  Mannes  sn  gedenken,  den  wir  werth 
sebätzten.  Aber  alle  diese  Empfindungen,  aus  welchen  ein  solches  Gedenken  ent» 
sprinirt.  sind  perf^önliehe.  Es  sind  Einzelemplindun^en ,  die,  wenn  sie  auch  in  ver- 
schiedener Abstufung  einer  ;^'rö8seren  Zahl  von  Menselien  gemeinsam  sind,  doch 
fUr  die  Allgemeinheit  ohne  wesentliches  Interesse  and  daher  nioht  geeignet  sind, 
für  die  V^wstaitang  einer  öffentlichen  Gkdenkfeiw  eine  mreiehende  Gnu^lage 
wa  bilden.  Es  mttssen  noeb  andere  Ursaehen  als  nnr  die  Empfindungen  der  Uebe^ 
der  Freundschaft,  der  Dankbarkeit  nnd  Wertiisebätsnng  filr  ein«i  Dahingeschiedenen 
vorhanden  sein,  wenn  wir  berechtigt  sein  sollen,  ihm  eine  Öffentliche  Gedenkfeier 
zu  widmen.  Durch  eine  solche  Feier  sollen  wir  den  Nachweis  erbringen,  dnss  die 
Allgemeinheit  von  dem  gesanimten  Wirken  d>  .s  Gefeirrteu  einen  über  das  Maass 
der  Leistungen  eines  Einzelnen  weit  hmausragenden  Nutzen  hatte,  —  wohl  ver- 
standen einen  ideellen  Nntsen,  so  dsss  die  Allgemeinheit  ein  Literesse  daran  ba(, 
dieses  Wirken  als  Ganses  der  Gegoiwart  vor  Angen  gefdhrt  sn  sdien.  —  In 
solchem  Falle  befinden  wir  uns  hier.  Wir  haben  Sie,  boehansehnliche  Vorsammlnng, 
geladen,  um  Ihnen  ein  Lebensbild  zu  entwerfen  von  einem  Manne,  dem  es  leider 
nicht  vergönnt  war,  die  Lebensdaner.  wie  sie  der  Psalmist  angiebt,  zu  vollenden, 
der  in  der  Vollkraft  der  Jahre  abgerufen  wurde,  dessen  Leben  aber  doch  köstlich 
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gewesen  ist,  denn  es  ist  Mühe  und  Arbeit  gewesen.  Allein  —  und  dies  ist  das 
Enteoheideode  ftir  uiuere  Feier  gewesen  —  diese  Mtthe  und  diese  Arbeit  hatte 
nicht  die  Forderung  der  eigenen  IntoreMea  som  Zweek  nnd  Endsiel.  Es  war  eine 
der  Allgemeinheit  und  deren  Intereasen  gewidmete  LebeoBarbeit,  und  diese  Lebent- 
arbeit war  keine  durch  den  uraprOnglichMl  Beruf  gegebene  nnd  begrenzte,  sondern 
sie  wurde  stets  dort  gelioten,  wo  sie  am  nfithif^sten  erschien,  nnd  wurde  ilarf;;p- 
boten  mit  fincr  so  vollständigen  Hingabe  an  die  gestellte  Aut'gabe,  wie  wir  sie 
nur  selten  tindun.  Die  selbstlose  Hingabe  an  eine  gemeinnüt^ge  Arbeit  ist  eine 
derjenigen  Eigeneehaften,  in  denen  ans  der  Dahingesehiedrae  ab  Vorbild  dienen  soll. 

Wenn  ea  nun  Tbeil  richtig  ist,  dass  jedes  Menschen  Art  beeinflnsst  wird 
durch  die  Verhältnisse,  nnter  denen  er  seinen  Entwicklungsgang  beginnt,  so  ist 
die  Kenntnifis  dieser  Verhältnisse  in  erster  Linie  von  Wichtigkeit.  Sehen  wir  ZU, 
welcher  Art  diese  Verhältnisse  in  diesem  Falle  waren. 

Leopold  Loewenherz,  am  31.  Juli  1847  zu  Czarnikan  in  Posen  gehören, 
verdankt  Alles,  was  er  war,  seiner  eigenen  Thatkraft  und  seiner  hervorragenden 
Begabung;  denn  aus  einer  einfaehen  judisehen  Handwnkerfanulie  stammend  — 
sein  Vater  war  Steinmetv  —  k<Minte  ihm  vom  semen  EltMn  nichts  mit  auf  den 
Lebensweg  gegeben  werden  als  eine  sorgfUtige  sittliche  und  wissenschaftliche 
Erziehung,  —  ich  sage:  nichts  als  dies;  denn  mag  es  anch  für  den  Menschen  als 
solchen  sehr  viel  und  so<»ar  das  Ilaujitsilcliliehste  sein,  für  den  3Iann.  der  eine 
leitende  Stellung  in  seinen  Kreisen  einzunehmen  beruten  ist,  bedeutet  dies  noch 
herzlich  wenig.  Loewenherz  sollte  nach  dem  Wunsche  seines  Vaters  auch  selbst 
wieder  ein  Handwerker  werden,  und  so  musste  er  das  Realgymnasium  in  Posen, 
wohin  die  Familie  aus  seiner  Oebnrtsstadt  Vbergesiedelt  war,  mit  dem  PrimanW' 
aeugniss  verlassen,  um  in  die  väterliche  Werkstatt  einsutreten.  Er  ergriff  seinen 
neuen  Lebensberuf  mit  dem  Eifer  und  dem  Interesse,  welches  er  bis  an  sein 
Lebensende  ffir  alle  liandwerkliolie  Thflti^kfit  empfunden  und  bethätigt  hat;  aber 
die  Sohwncho  seiner  Augen  nnd  mehr  noch  die  dringenden  Vorstellungen  des  Schul- 
direktors  Brennecke,  der  die  in  dem  Knaben  schlummernden  Anlagen  iruh^eitig 
erkannt  hatte,  bewogen  seine  Eltern,  ihn  wieder  zur  Schule  zurfick  zu  schicken. 
Trotidem  er  dersdben  während  eines  halben  Jahres  fem  geUieben  war,  geUuig 
es  ihm  doch,  nach  anderthalb  Jahren  das  Abiturientenexamen  mit  Ausieichuung 
an  bestehen.  Loewenherz  wandte  sich  hi<  rauf  nach  Berlin,  wo  er  ein  halbes 
Jahr  die  Gewerbeakademie  besuchte  und  sieh  gieiclizeitig  darauf  vurbereifcte,  das 
Keifezengniss  eines  Gyninasiams  zu  erlangen.  Zn  diesem  Zwecke  kehrte  er  wieder 
nach  Posen  zurück  und  begab  sieh  nochmals  auf  die  Schulbank  in  das  Maria- 
Hagdalenen-Qjmnasium  —  freilich  nicht  auf  lange  Zeit;  denn  der  Ausbruch  des 
prenssIsoh-OBterreiehischen  Krieges  Teranlasste  die  Behörden,  schon  wenige  Wochen 
nach  Beginn  des  Semesters  das  Examen  abzuhalten.  Loewenherz,  obschon  er 
kaum  drei  Viertel  Jahre  Zeit  gehabt  hatte,  die  Lücke  zwischen  Realschule  und 
Gymnasium  auszufüllen,  bestand  das  Examen  so  glänzend,  dass  der  Kardinal  Erz- 
bischof  L'ed ochows k i  bei  der  Kntlassungsfeicr  ihm  seine  besondere  Anerkennung 
.auäspiach.    Jetzt  wandte  sich  Loewenherz  wieder  nach  Berlin  und  besuchte 

nmimefar  an  der  Universitit  die  mathematischen  und  physikalischen  Vorlesungen 
Ton  DoTe,  Foerster,  Kronecker,  Kummer,  Magnus,  Poggendorff,  Quincke 

und  Wcierstrass.  Diese  Zeit  des  Studiums  war  für  Loewenhers  zugleich  die 
Schule  des^ Lebens,  in  der  er  lernte,  auf  eigenen  Füssen  zu  stehen  und,  auf  die 
eigene  Kraft  angewiesen,  seine  Ziele  au  erstreben.   Nur  mit  einem  spärlichen 
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Znaobtuse  vom  ^twliobeii  Hanae  ▼«ndmi,  miiBtte  «r  noh  «einen  Lebenennterludt 
selbet  «nrerbcn  und  durfte  daneben  aueh  eebe  Stadien  niekt  vernaoUlattgen.  Da 
lernte  der  19jihrige  Jüngling,  wm  ee  heisst,  den  Kampf  mit  dem  Dasein  fuhren; 

aber  au«!  dieser  an  Entbclirnngcn  so  reiclicn  .Tuf^end-  nnd  Prüfungszeit  bildete  sieh 
eine  der  edelsten  Seiten  seine«  Charakters  heraus,  das  tiefe  und  innige  Mitgefühl 
für  alle  mit  der  Ungunst  materieller  Sorgen  ringenden  jungen  Mftaner,  ein  Mitgefühl, 
welches  die  Triebfeder  so  vieler  edlen  Bestrebungen  det>  gereiften  Mannes  wurde. 
£»  att  mir  gestattet,  gleieh  an  dieaer  Stelle  ein  aolelies  Beispiel  der  helf<mden 
Liebe  aonflBbreD.  Als  idi  vor  nnnmeiir  6  Jabran  bd  einer  anderen  Gedenkfeier 
im  Saale  des  Rathhatises  die  Begründung  der  Fraunhofer-Stiftung  verkünden  durfte, 
nns  deren  Mitteln  seither  schon  manchem  strebsamen  jungen  Talente  Hilfe  zu  Tbeil 
wurde,  da  haben  wohl  Wenige  gewnsst,  dass  mit  diesem  Werke  zugleich  auch 
unserem  Loewenherz  ein  Denkstein  errichtet  wurde.  Er  war  ja  der  Urheber 
and  Forderer  di^er  Stiftung.  Er  hatte  aber  aoeb  an  sieb  selbst  einmal  erfahren, 
wie  einem  ven  materiellen  Sorgen  bedrtekten  Jflnger  der  Wissenschaft  an  Hnthe 
ist,  wenn  einmal  eine  werwartete  Hilfe  in  der  Notb  eintritt,  vnd  bat  in  spiteren 
Jabrea  oft  seinen  Vertrauten  erzählt,  dass  er  sich  für  einen  Krösus  gehalten  habe, 
als  im  Jahre  18R8  an  der  Berliner  Universität  den  L'n-Dukaten-Preis  für  eine 
mathematische  Arbeit  errungen  liatte.  Trotz  materieller  Sorgen  hatte  Loewenherz 
noch  die  Masse,  sich  um  die  allgemeinen  Angelegenheiten,  welche  damals  die 
Beriiner  Stndentenschaft  bewegten,  zu  b^flmmwn,  nnd  er  war  in  den  Stodenten» 
▼ersammlnngen  jener  Zeit  ein  hftnfiger  nnd  gern  gesebeoer  Redner. 

Wir  sind  jetzt  an  einem  wesentlieben  Lebensabschnitt  angelangt,  dem  Ein- 
tritt in  eine  amtliche  Thätigkeit.  Loewenherz  kommt  im  Sommer  1870,  knn 
nachdem  er  auf  Grund  einer  Arbeit  aus  der  «v^OiPtischen  Geometrie  an  der 
hiesigen  Universität  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt  war,  als  Hilfsarbeiter 
an  die  Kaiserliche  Normal-Aichungs-Kommission.  Er  bringt  in  diese  Thätigkeit 
die  Ergebnisse  seiner  ernsten  Jugendzeit  mit,  Anspruchslosigkeit,  eisernen  Fleiea, 
rastiose  Ehiergie,  wenn  es  sieh  vm  die  Verfolgmig  einer  einmal  yoigenommenen 
Arbeit  handelt,  nnd  Verständnis^  für  die  Verhältnisse  gewerblicher  Thätigkeit  und 
Produktion.  Aber  eins  fehlte  ihm  noch  zunächst  wobl  glnslioh  ftür  eine  amtliche 
Thätigkeit,  die  formale  Schulung  zum  Beamten. 

Weuu  man  davon  sprieht,  dass  ein  Mensch  „Glück  hat"  im  Leben  und 
wenn  man  dies  „Gltick  haben''  dahin  deüuireu  darf,  dass  er  dui'ch  die  Gunst  der 
Umstinde  in  diejenige  Wirknngssphäre  geräth,  die  seinen  Fälligkeiten  mid  seiner 
Eigenart  am  meisten  Spielranm  gewahrt,  so  bat  Loewenbers  gldoh  im  Anfange 
seiner  Laufbahn  solches  Glück  im  reichsten  Maasae  gehabt  Seine  Thätigkeit 
wurde  geleitet  von  einem  Chef,  welchem  neben  einer  verantwortungsvollen  wissen- 
schaftlichen Tlifltigkcit  umfassende  organisatorische  Aufgaben  gestellt  waren,  für 
deren  erfolgreiche  Durchführung  er  der  Mitwirkung  von  Männern  nicht  entrathen 
konnte,  welche  die  gestellten  Einzclaufgahen  in  seinem  Sinne,  das  heisst  mit  einem 
weiten  Blick  fElr  das  Ganse,  erfassten  nnd  dnrebftlbrten.  Eme  solobe  freie,  wir 
mochten  sagen,  wissensehaftliehe  AmtstbAtigkeit,  bei  welcher  der  Form  dne  untere 
geordnete  Bcdeutang  beigemessen  werden  durfte,  war  ganz  den  damaligen  Flbig- 
keiten  und  Neigungen  des  jungen  Loewenherz  entsprechend,  und  wenn  er  in 
den  ersten  Jahren  seiner  Thätigkeit  bei  der  häuti^'on  Berührung  mit  Bcamteu- 
kreisen,  deren  enger  begrenztes  Arbeitsgebiet  und  steter  Verkehr  mit  dem  gewerb- 
treibenden  Pablikum  zur  sti-cngsten  Beobachtung  amtlicher  Formen  nöthigte,  — 
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wenn  er  anfangt  mit  dieMii  Formen  seitweOig  in  Konflikt  gerieth,  so  waren  dieM 
Vorkommnisse  ganz  dazu  angpthnn,  ihm  aucli  die  fohlendon  amtliclieii  Formen 
bald  geläufig  zu  machen,  und  diese  Entwicklung  iat  ihm  iu  »eiaer  späteren  Zeit 
in  eminenter  Weise  zu  Gate  gekommen. 

Wir  finden  den  jungen  Hilfsarbeiter  zunächst  mit  wissenschaftlichen  Rech- 
nun gen  «nd  BeotMchtmigen  auf  dem  Qebiet  d«  Hmmdb  und  WAgens  beeebiftigif 
ab  dann  ebe  Fnicfat  eine  kritiMhe  Untertnelmag  »OMflr  üt  MbubrUeiMe  twi 
ItgÜngeunchten"  dnn^  ihre  Veröffentlichung  in  den  „Metronomischen  Beiträgen'*  weiteren 
Kreisen  bekannt  geworden  ist.  Aber  bald  traten  andere  Aufgaben  an  ihn  heran, 
welche  ihn  mit  den  Anforderungen  des  praktiRohen  Lebens  an  die  (lenamgkeit 
der  Angaben  instrumenteller  Einriehtungeu  bereits  in  einer  Zeit  bekannt  werden 
Hessen,  in  welcher  diese  Anforderungen  nur  in  wenigen  vereinzelten  Fällen  sehr 
bobe  waren.  So  wurde  ibm  schon  dasjenige  Arbeitafetnet  niber  gerttokt,  don  er 
•eine  fernere  Lebenneit  in  immer  ateigendem  Haasse  gewidmet  bat.  Damab 
bandelte  es  sich  um  die  Ermitdug  der  Chrenzen,  in  denen  der  kurz  zuvor  von 
Siemens  konstruirte  Alkoholmessapparat  Jinverlässige,  auch  für  steuerfiskalische 
Zwecke  verwendbare  Angaben  maciit.  Die  Ergebnisse  dieser,  mehrere  Jahre  um- 
fassenden angestrengten  Tbätigkeit,  welche  in  einer  besonderen  Denkschrift  nieder» 
gelegt  worden  sind,  haben  zn  mehrfachen  ywbeeeerangen  nnd  eeUieeBlieb  snr 
Srnfilbrang  dieeee  fiikalieob  wiebt^;en,  in  konetraktiT«r  Besiebnng  4berana  intere»* 
■anten  Apparatee  geführt  Diese  Gültigkeit  iat  ee  wohl,  bei  weleber  merst  die 
Bedeutung  kritischer  Untersuchungen  von  Apparaten  und  Instrumenten  auch  für 
die  Bedfirfniss'^  des  praktischen  Lebens  dem  jungen  Hilfsarbeiter  entgegentrat 
und  es  ihm  zum  Bewusstsein  kommen  Hess,  wie  nothwendig  ein  Zusammenwirken 
der  Instnunententechnik  und  der  wissensciiattlicli -kritischen  Erforschung  ihrer 
Eneogmiie  ist,  nm  in  gleieber  Weiae  de»  Erwerbtleben  md  der  Wletoisebaft 
leÜMt  dauernden  Nntaen  m  liebem.  IKeie  Erkenntniee  mehrte  nnd  festigte  sieb 
im  Laufe  seiner  weiteren  Thättgkcit,  welche  ihn  nach  und  nach  mit  vielen  Ver- 
tretern der  Präsisionsindustrie  und  deren  Arbeiten  in  Berührung  brachte.  Zuerst 
waren  es  Fragen  der  Glastechnik,  Alkfdiolometric  und  TherninTnetrie,  bei  deren 
Bearbeitung  ein  nicht  befriedigender,  sogar  in  stetem  Rück^augc  betlndlicher 
Zoätaud  der  iu  Betracht  kommenden  Industrieerzeuguiüäe  »ich  iu  empäuülichster 
Weise  b«nerkbar  gemadit  nnd  dabin  gedrängt  hatte,  an  die  Aufhellung  mancher 
bis  dabin  noeh  aiemlieb  nnanfgeklttrter  Vorginge  Uber  die  Verinderiichkeit  der 
Glannstrumente  zu  gdien,  Loewenherz  hat  für  seine  Arbeiten  auf  diesem  Ge* 
biete  nicht  den  Anspruch  einer  erschöpfenden  wissenschaftlichen  Klärung  aller  in 
Betracht  kommenden  Verhaltnisse  erhoben;  immerbin  haben  aber  seine  Anregungen 
eine  sehr  lebhafte  Bethlitigung  in  dieser  Richtung  eingeleitet,  welche  in  der  neueren 
Zeit  unter  i^eiuer  Mitwirkung  zu  hochbedeutsamen  Fortschritten  geführt  haben. 
Er  gab  damals  in  Gtemeinscbaft  mit  seinen  Mitarbeitern  die  Biobtongen  an,  in 
wtlcben  auf  die  Herbeiftbmng  danomd  beMedigendw  Leistungen  d«r  Glas- 
instrumententeebnik  hingearbeitet  werden  müsse;  nämlich  in  erster  Linie  durch 
Darbletang  von  einfachen  Ililfsmitteln  zur  Erleiclitcrnng  und  Sicherung  exakter 
Ausführung,  sowie  von  Rathschlägen  zur  N'erbesserung  des  (llasniatorials;  in 
zweiter  Linie  durch  Beglaubigung  der  wichtigeren  Gattungen  von  Grias-Fräzisions- 
instiumenten  innerhalb  solcher  Grensen,  wje  sie  nach  den  Bedürfnissen  ihres 
Anwendnngsgelnetes  gefordert  nnd  naeb  dem  Stande  der  gehobenen  Technik 
geleistet  werden  mflssen.  Die  erfolgreicben  Bemflhongen  in  dieser  Baehtnng,  an 
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weldieo  Loewenherz  hervorragenden  Antheil  nahm,  haben  den  Erzeugnissen  der 
deatschen  OlasinstromenteDteotuiik  deneit  in  «Uen  Ländern  der  Erde  die  erste 
Stelle  gesichert. 

Wenn  wir  an  dieser  Stelle  noch  eiuiger  Arbeiteu  von  Loewenherz  ge- 
denken, 2.  B.  «nf  dem  Gebiete  der  GMmeesenudbniigy  ftüt  wdohe  er  die  ezperi« 
mentellen  Ghniadlagai  mit  adudKan  half,  —  der  Piasaichiing,  bei  welcber  die 

Feststellung  der  ans  phyiikjüiscben  und  mechanischen  Ursachen  entapnngnodeB 
Unsicherheiten  auf  einem  grossen  Verkclu  sgcbifte,  dcni  Spiritusliaiul«'] .  von  grosser 
Wichti-rkcit  war,  ferner  der  Denatiirirung  von  Spiritus  für  gewerbliche  Zwecke, 
wobei  esi  sich  um  die  Konkurrenzfähigkeit  weiter  Industriebezirke,  —  des  Brennerei- 
betriebes, wo  es  sich  um  steuerlich  wichtige  Fragen,  —  des  Petroleumhandels, 
bei  welehem  es  tidi  nin  die  Beseitigung  feuergefHhrlieber  Stoffe  ans  den  Bans- 
baltnngen  banddte,  —  der  Lumpeoeaqplosionen,  wo  «s  dsntnf  ankam,  die  Er* 
mittlung  der  eigentlichen  Ursachen  so  mancher  Unglfloksf^Ile  aufzufinden,  und 
endlich  der  Beglaubigung  von  Sicherhpitsvorrichtunp'cn  zur  Verliütung  der  Explo- 
sionen von  Dampfkesseln,  —  nenn  wir  seiner  Tliiitigkeit  auf  allen  diesen  Gebieten 
Erwähnung  thun,  so  geschieht  dies  bcilüutig,  um  zu  zeigen,  in  wie  vielseitige 
Beziehungen  seine  Arbeiten  bei  der  Normal*Aiebang8-KommisaioQ  ihn  mit  dem 
Verkehrsleben  gebraeht  hab«i.  Ahw  jede  dieser  Arb^ten  bradite  ihn  auch  in 
Berflhmng  mit  den  yertretern  der  mechanischen  Industrie,  bei  jeder  war  er  yon 
den  LeistaDgen  der  Technik  in  gewissem  Qrade  abhängig,  und  so  erkannte  er, 
je  Iftüj^er  um  so  mehr,  die  grosse  Bedeutung  dieser  Tjeistung^en  für  die  Wissen- 
Rchalt,  wie  für  das  öffentliche  Leben.  Zugleich  ;iber  gewann  er  auch  eine  un- 
mittelbare Auuchauimg  davon,  dass  mit  Ausnahme  einzelner  Firmen  die  dorch- 
scbuittlichen  Leistungen  der  deatschen  Prftnsionstechnik.  nidit  diejenige  Hdhe 
erreichten,  welohe  angestrebt  werden  mflsse  und  dass  es  anf  diesem  Gebiete 
vieles  za  tbnn  gebe. 

Diese  Erkenntniss  an  sich  war  nicht  neu.  Besonders  starik  war  de  herror- 
getreten,  als  naeh  den  Kriegsjahren  die  gewaltigen  Neubildungen  in  Armee  und 
Marine  und  die  mit  dem  nationalen  Aufschwung  eintretende  intensive  Bcthätigung 
auch  auf  wissenschaftlichen  Gebieten  die  höchateu  Ansprüche  an  die  Leiätungen 
der  priaisionsmechanisehen  Indnstrie  DentaeUands  nicbt  nur  der  Menge,  sondern 
▼or  allem  der  Qenanigkeit  nach  stellte.  Da  machte  sieh  ein  Uangel  an  hin- 
reichenden Vertretern  der  lifiheren  Stufen  dieses  Zweiges  so  empfindlich  bemerk- 
bar, dass  diesor  nur  Kalamität  zn  werden  drohte. 

Der  Anregung  des  Professors  Schellbach,  welcher  an  diesem  Gymnasium, 
dessen  Aula  uns  zu  der  heutigen  Feier  freundlichst  itberlasseii  wurde,  wirkte, 
Uüd  dessen  Verdiensten  im  vorigen  Jahre  an  dieser  selben  6telle  gedacht  wurde, 
ist  es  TO  verdanken,  dass  im  Jahre  1872  Uänner  der  Wissenschaft  mit  Vertretern 
des  Oeneralstebes  und  der  Marine  in  Berathungen  eintratoi,  wie  dem  bedroh- 
lielien  Zustande  der  Feinteehnik  zn  begegnen  sein  mSchte.  Das  ürgebniss  dieser 
Berathung  war  der  von  Sr.  Kaiserlichen  Hoheit  dem  Kronprinzen  Friedrich 
Wilhelm,  nachmalisrem  Kaiser  Friedrich  warm  befürwortete  Vorschlag  zur 
Gnindunf:  eines  präzisionsnieclianisolien  Instituts  durch  den  preussischen  Staat. 
Da»  neue  Institut  sollte  duich  Anlage  einer  Musterwerkstatt,  duich  Anstellung 
experimenteller  Untersnchnngen  ftbei;  geeignete  Materialien,  dnrch  Belehrungen 
technologischen  Gbarakters  den  Entwioklnngsgang  der  Feinteehnik  bescblennigen, 
damit  diese  der  intensiver  gewordenen  wissenschaftlichen  Forsehnng  bessere 
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instramciitellc  Hilfsmittel  zu  liofei-Ti  im  Stande  sei;  denn  mach  die  Wissenschaft 
stellte  zu  dieser  Zeit,  wohl  unter  dem  Einflüsse  der  sich  mehr  and  mehr  aas- 
l)feit«iideii  UBi&nroBg  dM  nietriicbeii  Mmm-  und  OewiehtMyttems,  Tordem  nidit 
gekannte  Anfordernngsn  an  die  Genauigkeit  ihrer  eigenen  Leistung«!. 

Der  Plan  der  Kmamtssion  von  1872  fBr  die  Begründung  emei  derartigen 
lasütutfl  wurde  von  der  preussisolicn  Staatsregierung  im  Jahre  1876  in  einer  dem 
Abgeordnctenhause  tiberreielitcn  Denkschrift  vorf,'clcgt  und  führte  zunlu^l^st  zu 
dem  Beschluss,  in  <ler  zu  dicj^er  Zeit  im  Bau  hef^iifTeneu  technischen  Hochschule 
zu  Charlotten  barg  geeignete  Räume  lur  aus  Institut  voi'zusehen. 

In  demselben  Jabre  1876  bezeugten  die  maassgebende»  StaatabdiOrden 
nocb  weitw  ihr  Interesse  fllr  die  Pflege  wiaaenscbaftlieber  Instnimententecfanik 
dnreb  die  Entsendung  einer  Anzahl  berufener  Blänner,  in  welchen  aaoh  Loewen* 
herz  gehörte,  zum  Studium  der  internationalen  Ausstellung  wissenschaftlicher 
Apparate  in  London.  Aber  trotz  dieser  immerhin  günsti£?en  Aussichten  standen 
der  Errichtung  des  prä^isionsmechanischen  Instituts  noch  grosse  Schwieri;;keit(in 
entgegen,  deren  Ueberwindung  man  nicht  so  bald  erwarten  durfte,  wie  es  zur 
HerbeifBhmng  einer  Hebung  der  DnrohschnittaleistnBgeii  der  PrMdsionntteohanik 
wttnaehenBwertb  erscheinen  mnsste. 

Der  Direktor  der  Normal-Aichungskommission  und  der  königlichen  Stem* 
warte  Prof.  Farster  hicrsclhst,  dessen  Arl>cits^td)ict  in  besonderem  Maasse  an 
dieser  Hebung  der  teclmisclien  Leistunp^pn  iiitiTcssirl  ist  und  welcher  an  den 
dieses  Ziel  betreffenden  Vorschlägen  einen  iiervorragenden  Antheil  gehabt  hatte, 
erkannte  nicht  nur  die  erwähnten  Schwierigkeiten,  sondern  auch  den  richtigen 
Weg,  wdcber  emsoaeblagen  ui,  vaa  snnttehtt  ohne  staatliebe  Hilfe  den  Interessen 
der  meebanuehen  Lidnstrie  wirksame  Fordemng  in  bieten.  Er  Heb  den  eratoi 
Yersachen  zur  Hcrbeifühmsg  etnee  Zusammenschlusses  der  Berliner  FachmUnner 
seine  kriirtifre  Unterst ütznnpr,  und  so  entstand  atif  seine  Anrcfrnng;  und  unter 
seiner  Mitwirkung  im  Jahre  1877  der  Fachverein  Berliner  Mechaniker  und 
Optiker,  welcher  ee  sich  zur  Aufgabe  stellte,  den  technischen  und  wissenschaft- 
liobeu  Fortschritt  s«ner  Mitglieder  und  des  Faches  au  fördern.  In  diesem  Vereine 
sollte  Loewenhers  in  der  Folge  eine  bedentongsvoUe  Tbitigkeit  entwickeln,  und 
für  dieselbe  ist  seine  erwähnte  Entsendung  nach  London  insofeni  Ton  grosser 
Bedeutung  gewesen,  als  er  bei  dieser  Qelegenheit  Fachmänner  kennen  lemtCi  mit 
welch^-n  ihn  sowohl  innige  Fr  eundschaft,  als  auch  ein  gleicli  starkes  Interesse  an 
dem  Fortschritt  der  Instniuunittnteelinik  dauernd  verband.  Loewenherz  hat  an 
der  Bearbeitung  und  Kedakiiou  acs  un  die  Herren  Minister  des  Unterrichts  sowie 
des  Handels  und  Gewerbes  Uber  die  Ansstellnng  «rstatteten  Berichts  einen  nicht 
unwesenttiehen  Antheil  gehabt  und  dabei  Erfahrungen  geeammelt,  welche  ihm  bei 
der  Herausgabe  des  Berichtes  tiber  die  wissenseliaftlichen  Instrumente  auf  der 
Berliner  Gewerbeaussteilung  vom  Jahre  1879  treffliche  Dienste  geleistet  haben. 

D»3  Jahr  1879  darf  im  Allgemeinen  als  ein  in  der  Gcscliichte  des  Fort- 
schrittes der  deutschen  Präzisionstechnik,  welchem  die  l'crnere  Lehensarbeit  von 
Luewenherz  vorzugsweise  gewidmet  war,  Uberaus  bedeutsames  betrachtet  werden, 
und  wir  kttnnen  es  uns  dabo'  nicht  yersageu,  auf  diese  Zeit  etwas  niher  ein- 
sugehcn.  Wir  hatten  vorbin  geseigt,  wie  der  Oedanke  und  Plan  eines  prlsisions- 
mechaoischen  ^tituts  «ilstaaden  war.  Im  Fach  verein  Berliner  Mechaniker  und 
Optiker,  welcher  an  den  einleitenden  Vorverliandlungen  keinen  unmittelbaren 
Antheil  gehabt  hatte,  fanden  diese  Bestrebongeu  freudige  and  begeisterte  Auf* 


Digitized  by  Google 


184 


LoBWKHHKM  -  GlolcinnaSWBn»  Zmi-ncmart  wCm  In-ntrMBrramvvDB. 


nähme.  D«r  Yerdn  hidt  «s  dahor  Ite  Mine  FfiielA,  fttteh  «daenttto  an  dioMii 
Bestrebmigeii  Th«ü  sa  nduii«n  und  riehtoto  unter  der  Hitwirknng  tod  Loewen^ 

herz  im  Jahre  1879  eine  Eingabe  an  das  Königliche  ünteniditsminiBteriam,  in 
welcher  die  baldige  Errichtung  einer  Staatsanstalt  zur  Pflege  der  Präzisions- 
niechanik  drinprend  erbeten  wurrlo.  Die  schöne  Fachausstellung  der  Berliner 
Mechaniker  und  (Optiker  auf  der  Gewerbeausstellung  vom  .lalire  1879,  von  welcher 
der  durch  Loewenherz  herausgegebene  Bericht  ein  so  anschauliches  Bild  gegeben 
hatte,  aodasB  dendbe  ein  irerthToJles  Orientirangsmitt^  über  den  da&aligen  Staad 
der  Bertiner  Prteirionaiteehaik  bietet,  konnte  leicht  sa  der  Ansdiannng  Twleiten, 
daie  die  Errichtung  eines  Staatsinatitats  ftir  die  deutsehe  Technik  nunmehr  Ton 
untergeordneter  Bedeutung  sei,  nachdem  die  Ausstellung  dem  Anschein  nach 
erwiesen  hatte,  dass  die  Prflzisionsmechanik  aus  eigener  Kraft  der  noch  vor 
Kurzem  vorljandencn  Schwierigkeiten  Herr  geworden  sei.  In  der  Tbat  hatte  sich 
die  Technik  auch  aus  eigener  Kraft  gehoben,  aber  dennoch  konnte  die  Eingabe 
des  Facbvereins  mit  Beebt  den  Umstand  betonen,  daas  mit  d«n  ümfimge  der 
Arbeiten  die  Anfbrdenmgoi  an  die  Prizision  derselben  tn  glttohem  Verbiltaiise 
gestiegen  seien  und  in  Folge  dessen  auch  diejenigen  xVufgaben  nnd  Fragen,  deren 
Lösunpjen  dem  einzelnen  im  Erwerbsleben  stehenden  IVivatmanne  nicht  mfjglich 
ist,  dass  somit  deren  Erledigung  nur  durch  eine  mit  allen  Hiifsuiittelu  der  Tiieorie 
und  Praxis  gleich  gut  ausgerüstete  Zentralätolle  geschehen  und  damit  der  begin- 
nende  Äufsohwnng  der  Pr&zisionsmechanik  dauernd  erhalte  imd  zu  höherer  Ent* 
faltoag  gebracht  werdem  kaoae.  Anf  diese  Ebgabe  erhielt  der  Faehvereni  den 
sehr  entgegenkommenden  Bescheid  von  dem  Herrn  ünterriebtsnünister,  dass  die 
Staatsregienmg  die  Angel^enheitcn  der  Mechaniker  im  Sinne  der  Eingabe  alsbald 
weiter  7X1  ff^rdem  gewillt  sei  und  die  Errichtung  eines  Instituts  in  den  für  dasselbe 
bestimmten  Käunifi»  der  technischen  Hochschule  in  Aussicht  genommen  habe. 

Die  AusBteilung  wissenschaftlicher  Instrumente  der  Berliner  Mechaniker 
brachte  die  letzteren  natugemiaa  in  blnfigate  BerBbmng  mit  den  Mlnnem  der 
Wissensebaft,  imd  ancb  die  Znsammenstellmig  des  nnter  Loewenhers'  Bedaktioo 
in  dieser  Zeit  entstandenen  Berichtes  tlber  die  ausgestellten  Instnunente,  an  welchem 
eine  grössere  Anzahl  Berlmer  GMebrten  als  Berichterstatter  betheiligt  waren, 
bedingte  schon  ein  gewisses  Zusammenwirken  der  Gelehrten  mit  den  Männern 
der  Praxis.  Dieses  ersjiricssHehe  persönliche  Zusammenwirken  erweckte  den 
Wunsch  nach  dauernder  Erhaltung  einer  näheren  uiiiuug  zwischen  Praktikern 
nnd  Gelehrten«  ESne  solche  Verbindung  konnte  nnr  dnreh  ein  Organ  bewirkt 
werden,  welches  dem  Firaktiker  die  Eenntniss  der  ihn  besonders  interesdrenden 
Ergebnisse  wissenschaftlicher  Forschong  vermitteln  und  den  Mann  der  Wissen- 
schaft auf  dem  Laufenden  erhalten  sollte  tiber  die  Fortschritte  instrumenteller 
Hilfemittel.  Aus  einem  solchen  gegenseitigen  Aostansoh  durften  ftir  alle  Betheiligteu 
fruchtbare  Anregungen  erwartet  werden. 

Es  war  wieder  unser  Loewenherz,  welcher  die  mühsamen  Vorarbeiten 
aar  Begründung  eine«  derartigen  Organs  ttbemahm  nnd  unter  thatkräUdgater 
UnteratatKung  des  Direktors  der  Sternwarte  durehfllhrte.  So  »tstaad  im  Jahre 
1881  die  SStSMtrift  für  Instrumentenkunde.  Sic  darf  als  eine  der  eigensten  Schöpfungen 
von  Loewenher?:  bezeichnet  weiden,  und  sie  ist  withrend  ilires  nun  12jährigen 
Bestehens  ihren  Aufgaben  im  vorerwJihnten  Sinne  gerecht  geworden.  Allerdings 
Iiat  sie  bei  der  Erfüllrung  ihrer  Aufgaben  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  materieller 
Art  zu  k&mpfen  gehabt,  und  ohne  die  hochherzige  Unterst(it;£ung  hoher  Staats- 
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behörden,  wolelio  die  Bcdeutnn^  eines  solchen  Orfjnns  und  die  besonderen  Umstände, 
weiche  die  Fortführung  eines  solchen  UnteiTieliriK'ns  erschweren,  wohl  za  würdigen 
wassten,  wäre  en  nicht  möglich  gewesen,  dieses  besonders  für  die  Technik  hoch- 
wiehtige  Organ  so  «rfaalteiB,  w«iiig«teiift  iii«1it  in  dem  Smne,  wie  die  Zeitaohrift 
iMaher  gewirkt  hat  XMeae  Schi^pfti]^,  weldM  neben  der  Belehrong  der  Techniker 
80  Tides  WerthvoHe  liefert,  hat  anzweifelhaft  den  Ruf  deutscher  Teelinik  im 
Aoslande  bedeutend  gehoben.  Wenn  wir  den  Inhalt  der  zwölf  Jahrgänge  der 
Zritsch'ift  für  Iitftr><>f»''-';f>'nk>imU  studiren  nnd  die  ftberreichc  Fülle  die^p«  der  Technik 
zur  Belehrung  dieiKiuieii  Materiales  betracliten.  zu  welchem  Loewenherz  selbst 
viele  Beiträge  lieferte,  ein  Material,  welche»  ohne  die  Existenz  der  Zeitschrift 
emtireder  flbeikavpt  nieht  eniitandeni  oder  der  Technik  someiat  onangiagltch 
gebKebm  wire,  ao  mnaa  die  Vertreter  dendben  em  anfHehtigee  Gefifal  dee 
Dankes  fflr  die  Urheber  und  Erhalter  dieses  Organs  erfüllen. 

An  die  Arbeit  der  Gründung  der  Zeitschrift  reiht  sich  eine  andere  umfang- 
reiche Thäti^kcit  Loewenherz'  würdip  »n.  welche  ebeufalb  die  Förderung  der 
wißsenschaftJiclien  Vorbildung  der  Mcchanilter  bezweckte.  Die  Anfänge  dieser 
Thäügkeit  führen  uns  nochmals  in  das  Jahr  1879  zurück. 

Eme  hinreicbeiide  wiaaenschafliUehe  und  techniaehe  Yorbildnng  der  dem 
Faeh  anatrDmenden  jungen  Krlfte  war  ab  «na  der  eraten  Zide  vom  Ftohveretn 
bei  seiner  Gründung  ins  Auge  ^efasst.  Der  Fachverein  gründete  im  Jahre  1879 
einen  eigenen  Unterricbtskursus  für  Piiysik  und  Faclizt-Ielinen  für  Mechaniker  und 
Optiker,  dessen  Fortführung,'  jedoch  bald  die  linanzielb  n  Kr'i*''tf  'les  Vereins  zu 
übersteigen  drohte.  Da  war  es  Loewenherz'  vermittelnde  i  nAtigkeit,  welche 
dazu  führte,  dass  dieser  Unterrichtskursos  von  der  kurz  zuvor  begründeten 
atldtiaehen  Handwerkeradiule  nach  den  ycm  Faehverein  au%eale1Iten  Prinaipim 
llbemonunen  und  fiir|gefllhrt  wurde.  Zugleich  wurden  an  der  genannten  Schule 
Kurse  eingerichtet,  in  welchen  die  dem  angehenden  Mechaniker  nOthigen  Kennt- 
nisse in  Mechanik,  Algebra  und  Geometrie  in  einer  den  Fachbedtlriniaeen  mügliobat 
angepasätcn  Form  dargeboten  werden  konnten. 

Die  so  gebotene  Gelegenheit  zur  Erwerbung  oder  VervoUstAodigang  der 
nothweudigeu  theoretischen  Kenntnisse  beschrftnkte  sieh  auf  die  Verwwidnng  der 
Abeadatanden,  und  wenn  de  auch  bei  immer  regerw  Beoutnng  reiche  Frttchte, 
nicht  nur  im  Ünlerriohlaweaen  der  Stadt  Berlin  aondem  auch  in  vielen  anderen 
Städten,  getragen  hat,  ao  genflgte  sie  bald  nicht  mehr  weitergehenden  BedttrfniMen. 
Da  war  es  wieder  Loewenherz,  welcher  die  Einrichtxmg  einer  Tagesklasse  fflr 
Mechaniker  und  (>ptiker  bei  den  stiidtischen  Schulbehörden,  bei  denen  er  auch 
dankenswerthes  Entgegenkommeu  tand,  in  Anregung  brachte.  Diese  Tagesfach- 
Uasae,  welche  1886  «c9Ba»%  wurde,  rüstet  Gditlfeiii  die  in  der  Prazia  erfahrwi 
und  bewihrt  aind,  in  halbjährigem  Kuraua  mit  dei^enigen  KmintaMaen  aua,  derm 
sie  zu  aelbatlndigerer  Weiterarbeit  bedürfen.  Diese  Institution  hat  sich  mi 
Ansehen  erworben,  welches  weit  über  die  Grenzen  der  Stadt  und  des  Landes 
hinausgedrungen  ist,  sodns  :  lipute  viele  Gehilfen  des  Auslandes  in  diesem  Institute 
ihre  Ausbildung  zu  vollenden  wünschen  und  darin  Aufnahme  finden,  soweit  der 
&aum  es  gestattet. 

Loewenhera'  Thitigkeit  im  Vereindeben  der  Mechaniker  in  der  ersten 
Hillle  der  aehtajger  Jahre  war,  wie  ana  den  geachflderten  Bestrebungen,  Theten 

und  Wirken  des  unermüdlichen  Mannca  erwartet  worden  konnte,  eine  stets  ziet- 
bewuaste.  Bei  allen  wichtigeren  Vorgingen  nahm  er  fortan  eine  leitende  Stellung 
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ein,  unter  Anflerpm,  als  ps  sich  nach  rlor  Be^ündung  (\ct  Zeitschrift  für  Instra- 
mentenkundo  darum  handelte,  den  Faehverein  Berliner  Mechaniker  zwr  j^DeatSobeu 
GetsellHchult  lür  Mechanik  und  Optik"  aoszagestalten. 

Ungemein  saUreich  aind  aeine  Voitrig«  lud  llitdieiliiiigen  teolmiaoh-wiaMn* 
Mthafllieheii  InhaltB,  von  welehen  viele  io  der  Zeiteobrift  für  Initnimentenkimde 
verOfiSeatliebt  mirdeii;  es  wttrde  ennlldend  eMii  dieselben  einzeln  aufzuftlhren ; 

möchte  nur  erwähnen,  dass  Locwenherz  zur  Geschichte  dov  nu  elianischea 
Kunst  ebenfalls  werthvolle  Beitrii^e  geliefert  hat.  Seine  Arb<^iten  in  der  Nonnal- 
Aiuhuugskommission,  seine  viell'aehcn  Bezieiiungen  zu  anderen  teclmischen  Gebieten 
boten  ihm  immer  reichhaltiges  Material  Ukr  belehrende  Mittheilongen.  Auch  iu 
dem  Vereine  jüngerer  Mechaniker,  der  unter  dem  Namen  Verein  Berliner 
Meehaniker<(  eine  OcaeUaehaft  der  itrebaanurten  Gehilfen  bildet,  verkdirte 
Loe  wen  herz  häufig  und  sorgte  für  belehrende  Unterhaltung. 

Abernicht  allein  in  dieser  faelitechnisch-wissensehaftlichen  Richtung  bethätigte 
sich  sein  rastloser  Geist.  In  handelspolitischen,  statistischen,  wirthschaftlich- 
organisatorischen  Angelegenheiten,  welche  so  httufig  den  fachlichen  Vereinen  vor- 
liegen, fehlte  Bein  Batfa  und  ffilfe  nie,  Anch  in  soaialen  Fragen,  wo  ea 
galt,  Differensen  swiBchen  Arbeitgebern  nnd  Arbeitnehmern  an  BoUiobten,  war 
er  der  Obmann,  an  welchem  beide  Parteien  nnbegrenatea  Vertrauen  hatten,  nnd 
anch  hier  woeste  er  die  ihm  gestellten  oft  sehr  heiklen  Aufgaben  mit  C^eschick 
und  zu  beiderseitiger  Zufriedenheit  zu  erledigen.  Was  seinen  Rath  und  seine 
Hüfe  norli  besonders  werth  machte,  war,  dass  man  derselben  immer  sicher  war 
und  immer  auf  das  freundlichste  Eutgegeukomuieu  rechnen  konnte. 

Wihrend  dieeer  bedentMunen  Thfttigkeit  im  Intweeie  der  Prftiiiionsteehmk 
tag  Loewenhera  die  Dnrchftthmng  nicht  unwichtiger  dlenatlicber  Arbeiten  ob. 

hat  seinem  unmittelbaren  Vorgesetzten  erhebliche  Hilfe  geleistet  bei  einem 
neuen  E!ntwurf  einzelner  Abschnitte  der  ün  Jahre  1884  veröffentlichten  Aichordnung, 
vornehmlich  soweit  diese  die  Aichung  von  Gasmes^em,  Alkidiolometem  und  Thcrmo- 
nieteiii  betraf.  Ebenso  war  Loewenherz  bei  der  Bearlieituug  und  Durchfiiiirung 
der  aichamtlichen  Vorschriften  tbätig,  welche  die  Prüfung  and  Beglaubigung  eines 
in  Anlehnung  an  eb  englieehee  Muater  in  Dentaehland  konstmiiten  Petndeum- 
Prttfimgsapparates  betrafen.  Die  anaMrordentlich  grOndUelie  Bearbeitung  dieaea 
Gegenstandes  hatte  zur  Folge,  dass  diesen  deutschen  ErseugniBaen  in  allen  Ltnd«ni 
der  Krdo  das  Vertrauen  des  betheiligten  Handels  entgegen  gebracht  worden  ist. 
Die  seit  dorn  Jahre  1^70  anf^creg^te  Frasre  des  öeberganges  des  Spiritusverkehrs 
zum  Gewichtshandel  unter  Einführung  des  hunderttheiligen  Thermometers  wurde 
durch  seine  th&tige  Mitwirkung  zum  Abschluss  gebracht. 

Von  Loewenhera'  letsten  grOBaeren  Arbeit«i  bei  der  Normal-Aiehnnge- 
Kommiaui»  iat  die  Schalinng  der  Grundlagen  fttr  ein  Alkoholometer  sur  Ebnitt- 
luni^'  der  SpiritusstArke  nach  Gewiehtsproaenten,  sowie  die  Durchführung  der  Be- 
glaubigung är/.tliclier  Thermometer  zu  nennen.  Diese  let?:tere  hat  in  der  ersten 
Zeit  nach  ihrer  Gründung  der  Fbysikalisoh-Techuischea  Beichsanstalt  ein  weites 
Feld  zur  Bethätigung  dargeboten. 

in  daa  Jahr  1883  fiel  ein  ffir  die  PrAzisionstechnik  sehr  bedeutungavoUea 
EreigniBB.  Dae  KOnigHche  UntarichtaminiBterittm  trat  dem  Frojdct  der  Begrün- 
dung eines  prAzisionamechanisehen  InstitutB  durch  Berufung  dner  Kommiaaion 
wissenschaftlicher  Männer,  zu  welcher  diesmal  auch  zwei  Vertreter  der  Deutschen 
QeBellschaft  für  Mechanik  nnd  Optik  delegirt  worden,  wieder  näher.  Aus  den  in 
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dieser  Rommiöätoa  stattündeDcicn  Verhandlungoa  über  die  Organisation  des  neuen 
Instituts  ist  besonders  eine  Denkschrift  aas  dem  Jahre  1883  zu  erwähnen,  welche 
von  einer  Reihe  hervorragender  Gelehrter  und  bedeutender  Mechanik«'  nnterseichnet 
ist  nnd  in  welcher  unter  wesentlicher  Erweiterang  des  nrsprflsglit^en  Planes  die 
Begründung  einer  Physikalisch -Technischen  Anstalt  vorgeschlagen  wurde.  Diese 
Pläne  rückten  ihrer  Ausfühning  dadurch  erheblich  nJlher,  dass  Werner  von  Siemens 
zuerst  dem  preussischen  nnterriolid^minister  und  .s|i;itpr  im  Einverstnndniss  mit 
diesem  dem  Reichskanzler  das  grusmurtige  Anerbieten  machte,  behut»  Gründung  eines 
Instituts  snr  Ansfohrnng  naturwissenschaftlicher  Forscbnng  und  für  teebniscbe 
Zwecke  dne  Sehoiknng  von  einer  halben  Million  in  Ghnmdwertk  siadien  su  wollen. 

Jm  Herbste  1887  trat  dann  die  Physikalisch-Technische  Rdchsanstalt  ins 
Leben.  Die  Anstalt  theilt  sich  bekanntlich  in  7wei  Abtheilungen,  die  durch  Ex- 
zellenz von  Ilelmholtz  als  Presidenten  geleitet  werden.  Für  die  Direktion  der 
zweiten  Abtiicilung  wurde  unser  Loewenherz  berufen.  Die  zweite  Abtheilung 
konnte  sogleich  mit  ziemllcb  bedent«idem  Umfang  in  den  seit  Jahren  Air  sie 
reservirten  Räumen  der  Teehniscben  Hochschule  in  Cbarlottenbarg  ihre  Arbeiten 
au&dimeni  während  die  erste  Abtheilung  zunächst  nnr  thermometrische  Fundament^- 
arbeiten  begann  und  erst  nacli  Fertirrstellunf?  (Ifss  Neubaues  auf  dem  von  W'M-n«'r 
von  Siemens  geschenkten  Grundstücke  in  grosserem  Umfange  in  Thätigkeit  trat. 

War  dadurch,  dass  die  oberste  Leitung  der  neuen  Anstalt  in  der  Hand 
eines  Mannes  von  hodister  wissenschaftlicher  Bedeutung  ruhte,  die  Sicherheit 
gegeben,  dass  die  herantretenden  IVagen  mit  voller  Wissenscbaftlichkeit  behandelt 
nnd  in  sorgsam  durchdachter  Weise  zur  Lösung  gebracht  werden  würden,  so 
hatte  andererseits  die  Technik  dadurch ,  dass  Loewenherz  an  der  Spitze  der 
technischen  Abtheilung  stand,  die  Gewisslieit,  dass  ihre  Wünsche  stets  volles 
Verständniss  finden  und  die  wissenschaftlichen  Errungenschaften  der  Reichsanstalt 
ihr  unmittelbar  nutzbar  gemacht  werden  wfirden.  Es  dürfte  hier  der  Ort  sein, 
hervontnhebeni  dass  die  deutsche  Technik  und  besonders  die  Präxtsionsmechanik 
dem  Präsidenten  der  Reichsanstalt  in  hohem  Maasse  Dank  schuldet  f&r  die  frde 
Bethätigung,  welche  er  Loewenherz  für  diejenigen  Maassnahmen  gewährte,  die 
er  im  Interesse  der  Teolmik  fflr  nützlich  hielt.  Andererseits  hat  es  Loewenherz 
nach  dem  eigenen  Zeugriiss  seines  unmittelbaren  Vorgesetzten  in  vollem  Maasse 
verstanden,  diesen  nacii  Möglichkeit  zu  entlasten,  indem  er  die  ihm  femer 
liegenden  Verwaltungsarbetten  sogar  fElr  beide  AbtheiInngen  abnahm;  ebenso 
gehmg  es  ihm,  den  Plräaidenten  in  der  Ausführung  seiner  Pläne  thatbttfl%  in 
unterstfltaen,  indem  er  sie  in  schneller  Auflfassung  aufeahm  und  gern  und  willig 
mit  der  ihm  eigenen  Arbeitslust  durchführte. 

Was  Loewenlierz"  ThStigkeit  in  seiner  Abtheilung  angeht,  so  begmifTte 
er  sich  nicht  damit,  sich  in  grossen  Zügen  über  den  Verlauf  der  Arbeiten  zu 
orientireii,  sondern  er  widmete  sich  allen  Arbeiten  eingehend,  indem  er  mit  allen 
Beamten  in  häufigem  Verkehr  blieb.  Eine  sehr  grosse  Arbeitslast)  wdehe  fast 
allein  auf  seinen  Schultum  lag,  war  die  Durchführung  der  zahlreichen  Vorarbeiten, 
welche  der  Einfülirung  neuer  Prüfungs-  und  Beglaubigungsformen  vorher  gehen 
mussten ,  so  bezüglich  der  Thermometer,  der  Stimm;,'abeln ,  der  elektrisclicu  Mess- 
geräthe  und  des  Lichtmaasses,  der  sogenannten  Hcfncrlampe.  Hier  kamen  ihm 
seine  in  der  Normal -Aichuogskommission  gewonnenen  Erfabrtangen  su  ^tten  und 
erwiesen  sidi  ihm  in  hohon  Grade  nfltalich  nnd  nothwendig. 

Es  ist  nicht  mOglich,  den  Antiieil  Loewenherz'  bei  jeder  eincdnen  Arbeit 
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der  Reichsanstalt  anzu|^eben,  aber  es  ist  nicht  zn  viel  behauptet,  wenn  man  na^t, 
dabs  der  rege  Anthoil,  welclten  er  pt-rsonlich  an  allen  Arlx-iten  nahm,  die  ein- 
gehende Fürderung,  welche  er  Urnen  durch  seine  Erlabrungcn  and  namentiicii 
dweli  Mine  aiiig«d«hiite  BeluumtMliftft  mit  den  ▼endiiedensten  Kreisen  der  Teelmik 
«ngedeihen  m  Immd  Tennoohte,  sehr  wesentUeh  sa  den  sohneUen  Erfolgen  der 
jungen  Anstalt  beigeingen  haben.  So  konnte  er  n.  B.  durch  seine  Bekanntsolinft 
mit  dem  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännem  der  Einführung  eines  einheit- 
liclicn  Lichtmaassea  in  Deutschland  sehr  wesentliche  Dienste  leisten.  Wie  sehr 
er  ferner  stets  bereit  war,  in  seiner  amtlichen  Thätigkeit  den  Wünschen  der 
Industriellen  entgegen  zu  kommen,  bat  er  b&ofig  bewiesen,  ao  z.  B.  durch  die 
Iffriehtung  einer  Zweiganstnlt  fitar  Frlllbng  von  Thermometern  in  Ilmenen,  Der 
AxhßhwüDg  der  Thüringer  Tbeimometerfabrikntum  ist  sum  grossen  Theile  Loewen« 
heri'  nnmittetberem  Einflüsse  zuzuschreiben. 

Es  kann  hier  niclit  der  Ort  sein,  auf  alle  Leistungen  der  technischen  Ab- 
theilung der  Reiclisanstalt  ".nt^r  d^r  Leitung  Loewenherz'  näher  einzugehen. 
Wir  wollen  uns  beschränken,  nuch  kurz  diejenigen  Arbeiten  zu  besprechen,  denen 
er  seine  Krttfte  in  besonders  hohem  Maasse  gewidmet  hat:  Es  sind  dies  die  Ar> 
bettsn  Uber  das  ^Anlassen  von  Metallen*'  nnd  „die  EinfUhrang  einbeit. 
lieber  Schraubengewinde''.  Die  erstoren  entstanden  atu  dem  BedflrfiiisB,  den 
Kormal<Stimmgabeln  durah  Erfaitning  einen  gleiehmAssigen  Oeberzug  mit  einer 
sogenannten  AnlaufParbe  zu  geben,  damit  bei  einem  derartigen  amtlich  beglau- 
bigten Instrument  jede  etwaige  äussere  Verletzung,  welche  leicht  eine  V^eründerung 
der  Tonhöhe  bedingt,  erkannt  werden  kann.  Bei  den  Versuchen,  die  stiihlerneu 
Stimmgabehl  blau  ansdasnen,  wurde  die  interessante  Entdeeknng  gemacht,  dass 
ee  m6^^eh  ist,  fast  alle  Metalle  mit  wanderbar  sehOnen  Farben  in  bestimmter 
Nflanzimng  und  besonders,  was  bisher  nicht  mfiglioh  war,  mit  grosser  Gleich- 
mässigkeit  zu  überziehen.  Diese  Technik  hat  zwar  nur  für  die  kunstgewerbliche 
Luxus-Industrie  Interesse  und  findet  in  dieser  bereits  vielfache  Anwendung,  aber 
die  Konstruktion  der  Erhitzungsnpparnte,  in  welchen  die  Anlauffarben  erzeugt 
werden,  ist  für  die  mechanische  Technik  von  Bedeutung.  Es  wurden  dadurch 
wertiiToUe  Beobaohtongen  Uber  die  Terlndemng  gehärteten  Stahles  in  Teisehie- 
denen  Temperaturen  gemaeht. 

Die  Schaffung  einheitlicher  Gewinde  fEü*  die  Feintechinik,  die  erst  kürzlich 
vollbracht  worden,  ist  Loewenherz'  eigenstes  Werk.  Die  Mechaniker  schulden 
ihm  unendlichen  Dank,  dass  er  die  hoho  technische  Bedeutung  die<?er  Frage 
erkannt  hat  und  durch  6»eiue  weitreichende  Bekanntschaft  imd  seinen  EiuHuss  an 
vielen  maassgebeuden  Stellen  die  Interessenten  ftlr  die  Annahme  eines  Gewinde- 
Systems  m  VOTdnigen  wusste.  Es  hat  ihm  vid  Mtlhe  und  Arbeit  gekostet,  die 
lunicbst  weit  auseinandecgebenden  Anaiohten  berufener  Fachkreise  in  nnawei- 
dentiger  Art  festanstellen,  auf  die  hauptsächlichsten  Punkte  zu  konzentriren  und 
en^llif'h  t,';inz  7.n  vereinigen,  sodass  nunmehr  die  prnktisclie  Einführung  der  neuen 
üewmde  gesicliert  erscheinen  darf.  Leider  ist  es  ihm  nicht  vergönnt  gewesen, 
den  Abschluss  dieser  Arbeiten  selbst  zu  vollziehen;  gerade  zu  jener  Zeit,  als  er 
einer  Versammlnng  d«r  herrorragendsten  Literessenten  Deutschlands,  OesterreidiB 
und  der  Sehweis  die  Ergebnisse  seiner  Arbeiten  lur  Beeoblussfassung  und  Sanktion 
unterbreiten  wollte,  befiel  ihn  die  tückische  Krankheit,  die  ihn  uns  entrissen  hat. 
Auf  seinem  Schroerzenslager  war  jene  Versammlung  noch  Gegenstand  seiner  steten 
Sorge,  nnd  der  Gedanke  an  sie  verfolgte  ihn  in  seinen  Fieberphantasien.  Wie 


i^iyui<-cd  by  Google 


188 


sehr  ihm  der  Abschioss  dieser  Frage  am  Herzea  lag,  davon  lassen  Sie  mich  eiiie 
knrse,  rflhraid«  Ej^isode  am  Bemoti  latztttit  Standen  aniUen. 

Kane  Zut,  bevor  die  Sobatten  dee  Tode«  sein  BewiuetaMn  muiaobteteii, 

inmitlen  der  lieftigsten  körperlichen  Sehnersen,  bat  er  seinen  Arst,  doch  etnen 
Beamten,  der  mit  ihm  an  dieser  Frage  gearbeitet  hatte,  Zutritt  zu  gestatten, 
denn  er  habe  demselben  noch  wichtige  Instruktionen  fttr  die  Konferenz  zu  g^cbcn, 
er  müsse  den  Reaniten  sprechen,  sollte  mich  dadurch  seine  fTenesung  verzögert 
werden.  —  Das  ist  Ausübung  der  Berutsptliciit  uud  Treue  bis  zuia  Tode. 

Er  ist  nicht  genesen.  Die  Konfereni  hat  ohne  ihn  stattfinden  mtfssen. 
&m  hat  ohne  Ahftnd«rong  die  Vorsehlige  der  Reichsanstalt  —  das  sind  die 
Loewenhers'scben  Vorschläge  —  genehmigt  und  so  gleichsam  sein  Testament 
voDzogcn.  Es  erfüllt  uns  mit  Traner,  dass  der  Abschlass  dieser  Frage  nicht  mit 
seinem  Namen  verknüpft  werden  konnte,  aber  ich  würde  es  für  einen  Akt  der 
Pietät  halten,  wenn  mau  dem  Gewinde,  das  er  geschalFen,  in  technischen  Kreisen 
aach  seinen  Namen  gebe.  Ist  es  doch  schon  Sprachgebrauch,  bestimmte  Gewinde- 
Systeme  naeh  ihrem  Urheber  an  benmnen,  vnd  so  mfige  denn  in  Znknnlt  noeh 
lange  das  Loewenhers^Gewinde  an  seinen  thatkrttftigen  langer  «rinnam. 

Wir  möchten  nun  noch  einen  knraen  Ueberhiiok  anf  Loewenhers*  Wirk- 
samkeit in  den  Vereinen  der  Mechaniker,  auf  die  von  ihm  geschaffene  weitere 
Ausbildung  dieser  Vereine  und  die  Errichtung  gemeinn&tziger  Institationen  werfoU} 
solange  er  im  Dienste  der  Reichsanstalt  stand. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  das«  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  ans 
Veranlassong  der  Begrflndnng  der  Zeitschrtit  für  Instnim«atenkande  der  Berfiner 
Fachrerein  sich  zu  einer  Detttsehen  OeecUsehaft  fttr  Mechanik  nnd  Optik  erweiterte. 
Der  Sitz  der  Gesellschaft  verblieb  naeh  wie  vor  in  Berlin,  und  wenn  auch  eine 
grössere  Anzahl  deutsdier  Mechaniker  ausserhalb  Berlins  der  Gesellschaft  beitrat, 
so  konnte  sich  unter  den  bestehenden  Satzungen  ein  intensiveres  Veroinsleben 
nicht  entwickeln.  Die  Zeitschrift  ftir  Instnunentenkunde  bildete  eigentlich  allein 
das  ▼erbtndende  Glied  nnter  den  IG^Kedem. 

Da  nntemahm  ee  Loewenhera,  dem  etwas  erstarrten  gesdlsebafllich«! 
Körper  seoea  Leben  einzuhauchen  und  eine  neae^  den  Verb&ltniBscn  Leiser  ange- 
passte  Organisation  einzuftthren^  wddie  eine  regero,  persSnliehe  Bertthrong  der 
Mi^lieder  zur  Folge  hatte. 

Locwenherz  selbst  wurde  an  die  Üpilze  der  Gesellschaft  zum  ersten  Vor- 
sitzenden berufen.  Um  die  einzelnen  Mitglieder  enger  an  einander  zu  ketten,  wurde, 
wieder  haii]rtsftohiich  dnroh  Loewenhera'  Einflnss,  ein  aweites  Fachorgan  ins 
Leben  gemfen,  das  VertkuNatt  d«r  Geselisehaft»  weldies  jedem  Mitgiiede  angehen, 
hauptsachlich  die  Vereins-,  wirihschaftlich«!  nnd  Werkstatts- Angelegenheiten  be- 
handeln und  den  Mitgliedern  zum  Melnungsaustnnsch  offen  stehen  sollte,  also 
Gegenstände  behandelt,  welche  sich  zur  Aufnahme  in  die  nur  vier  wöchentlich 
erscheinende  Zeitschnft  für  Instmmenteukunde  weniger  eigneten. 

£s  war  ferner  hauptsächlich  sein  Erfolg,  dass  auf  den  Natarforsoherver- 
ssmmlnngen  seit  1889  eine  besondere  Abtheilnng  für  Inetrnmentenknnde 
emgeriehtet  wurde»  in  welcher  den  Mechanikern  Gelegenheit  gegeben  wurde,  ihre 
Instrumente  den  Gelehrten  vontnfthren.  Er  richtete  regelmässig  wiederkehrende 
Mechanikertage  ein,  welche  an  ver?cliiedenen  Orten  Deutschlands  stattfinden 
und  auf  welchen  gemeinsame  Fragen  ihre  Erörterung  finden  sollten.  Der  erste 
dieser  Tage  fand  in  Heidelberg  bei  Gelegenheit  der  Naturforschervcrsammlung, 


Digitized  by  Google 


der  zweite  in  Bremen  »talt;  au t  dem  letzteren  wurde  unter  Loewenherz'  Vorsitz 
«me  wcseadiehe  Erweitenmg  der  Gesdbchaft  in  denn  Sume  beachlossen,  dass  sicli 
Ittr  einaebe  Benrke  des  Bdebee  Zweigvermne  bilden  eoUten.  Doreli  dieie  Orga* 
ni«eti<»i  sollten  nicht  «lieb  die  etnseben  Techniker  in  engeane  Foblnng  mit  ein- 
ander gebracht  werden,  unser  weitblickender  Locwenbert  bAtte  dabei  wohl 
noch  die  Absicht,  für  nch  und  für  seine  An^^talt  über  die  gesammte  dcntsche 
Präzisionstfchnik  und  üIki-  das,  was  auf  diesem  seinem  Arbeitsgebiete,  das 
seiner  PÜege  imtertstelit  wur,  in  Zukuuit  geleistet  werden  müsse,  einen  lieber- 
bfiok  zvL  gewinnen. 

Unter  leiner  Lettong  aebearten  aieh  die  dentaohen  Heebaniker  snr  Ver- 
anitaltnng  einer  Kollektiv -Ausstellung  in  Gbieago  zusammen  und  die  enorme 

Last  der  vorbereitenden  Arbeiten  zu  diesem  Unternehmen  nahm  er  auf  sicli. 

Nicht  minder  lebhaft  war  Loewenherz'  Eifer,  die  Stätten  für  technische 
und  wi&seuKcbal'tliühe  Vorbildung  für  die  heranwachsende  Generation  7ai  erweitern 
und  zu  vertiefen.  So  widmete  er  der  Organibation  von  Fachschulen  sein  reichstes 
Intereaae,  nnd  die  Qlaabläaereiecbiile  in  ümenaii  iat  ebenfalla  dnrob  seine  Ver* 
mittelang  entatanden.  FOr  die  Faebabtiieilnng  der  Berliner  Handwerkersdinle 
batte  er  die  Errichtung  eines  technischen  Beiraths  geplant  mid  bereite  den  leiten- 
den  Schuliiuinneni  seine  Gedanken  darüber  mitgetlieilt.  Zu  einem  definitiven 
Abschluss  dieser  Einrichtung  ist  es  wohl  nicht  mehr  j,'ckomnien.  Wie  viele  seiner 
noch  nicht  kundgegebenen  Pläne  mag  das  btille  Grab  decken! 

Wenn  wir  die  Erfolge  seines  Lebens  überblicken ,  so  mtissen  wir  üagen  — 
sie  «arm  tLberavs  reiche.  Aber,  fragen  mt  mm,  wdobes  waren  die  Bedingungen, 
nnter  denen  seine  eigenartigen  Anlagen  an  so  rdcher  Entfaltmig  gelangen  konnten, 
so  mflssen  wir  antworten:  Diese  Bedingongen  wurden  geschaffen  durch  den  weitmi 
Bh'ek  nnd  die  hochherzigen  Gesinnungen  seiner  unmittelbaren  Vorgesetzten,  welche 
es  ihm  gestatteten,  sieh  so  ?.u.  hethätip^en.  wie  es  nach  seiner  Ueherzeuiirun«;  zur 
gedeihlichen  Förderung  der  ihm  anvertrauten  Aufgaben  crtorderlich  war.  —  Und 
nidit  minder  war  es  die  Gunst,  von  der  die  Bestrebungen  zur  materiellen  und 
künstlerischen  Hebung  der  PribdsionBiodustrie  seitens  der  hOehsten  Behörden  de« 
Staates  nnd  des  Reiches  getragen  worden  sind,  eines  Zweiges  gewsrblieher  Th&tig^ 
keit,  von  deren  Leistanger  edelste  .Seite  national«!  Lebens,  die  wiaaensebaft- 
liebe  Foräclninjr,  iinmittelbaren  Nutzen  ziehen  konnte. 

Tief  eniplundcner  Dank  sei  von  dieser  Stell©  den  Behiirden  ausgesprochen, 
welche  diesen  fördemdeu  Bestrebungen  durch  Gewährung  reicher  Mittel  die 
matwidlen  Qmmdlagen  gesisbafien  haben.  Tief  empfundm  ist  der  Dank,  welchen 
wir  hier  den  Männern  darbringen,  unter  denen  Loewenhera'  Tlkktigkeit  sieh  so 
frei  entfslten  durfte.  Und  an  diesen  Dank  mOchten  wir  die  Bitte  knUpfen,  uns, 
der  berufenen  Vertretung  der  Präzisionstechnik,  auch  ÜBT  die  Folge  in  gleicher 
Weise  nnd  mit  dem  ^rlcichen  Wohlwollen  zu  begegnen. 

Wir  haben  in  der  Aufführung  der  vielgestaltigen  Wirksamkeit  des  verdienst- 
vollen Mannes  bisher  noch  nicht  seiner  Stellung  in  der  eigenen  Familie  gedenken 
können.  Loewenhera  ▼ecroiblte  sieh  im  Juli  1677  und  batte  daa  GlILck  eine 
Qefthrtin  für  sein  Leben  su  finden,  die  es  yerstand,  sein  kaue  an  emer  Stitte 
dea  freundlichsten  Familienlebens  zu  gestalten.  Die  Geburt  eines  Sohnes  und 
einer  Tochter  erhöhten  das  häusliche  Glück.  Dass  ein  so  vielbeschäftigter  Mann 
nur  wenifr  Zeit  ffir  seine  Familie  rrübrip^en  konnte,  wird  nacli  der  Schildcrnnp: 
seiner  Thätigkeit  begrcüÜch  sein.    Aber  die  wenigen  Stunden  der  Buhe  nach  des 
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Tages  Arbeit,  welche  der  Familie  gewidmet  werden  konnten,  worden  ihm  durch 
die  Sorgflunkeit  der  fein  empfindenden  Fraa  zu  wirklichen  BrholungMtonden. 
Bescheiden  begnagte  eie  mek  mit  dem  karg  bmesseneD  Tbeile  der  Zeit,  velcbe 
die  angestrengte  Thätigkeit  des  Mannes  für  die  Familie  ttbrig  tieet.   Sie  theüte 

mit  feinom  Vcrstäiulniss  die  Freude  des  Mannes  an  seinen  Erfolfi^en  und  nnter- 
stützte  ihn  in  diesem  Sinae  mit  der  Theilnahme  des  Herzens  in  seinen  edlen 
Bestrebungen. 

Unsagbur  hart  ist  die  Familie  in  jeder  Hindeht  dnroh  das  Seh^dea  ihrss 
Hauptes  hetrofPen;  aber  ich  darf  auch  woM  verkttnden,  dass  in  das  Donkel  der 
TranCT  schon  mancher  freundliche  Lichtstrahl  gefaUen  ist.    Die  hilfsbereite,  auf- 

opfentngsvollc  Menschen froundliclikcit  des  Verblichenen  hat  nach  seinem  Tode 
einen  Widerhall  in  den  weitesten  Kreisen  gefunden.  Und  so  ist  denn  für  unsere 
heutige  Gedüchtnissfeier  ein  Hintergrund  freudigster  praktischer  Bethatigung 
geschaffen  worden,  welche  in  uns  allen  das  Gefühl  edler  Gemeinschaft  belebt. 

£s  ist  wohl  Sitte,  am  Schlosse  einer  OedAehtnissrede  das  Charakterbild  des 
Geschiedenen  in  seinen  Hauptztlgen  in  gedrängter  Fassung  noch  einmal  voraa- 
führen;  aber  ich  rauss  um  Ihre  Nachsicht  bitten,  das»  ich  dieser  Aufgabe  wohl 
nicht  voll  gerecht  zu  werden  vermag  und  möchte  deelinlli  nur  sagen:  Loewen- 
herz  war  ein  Mann  von  hoher  geistiger  Befähigung,  vou  wülensstarker  Thatkraft 
nnd  rastlosem  Flciss,  ein  Mann  von  weitreichendem  Blick  und  schneller  Auffassung 
besonders  in  Erkenwtniss  des  Nothwendigen,  sfth  nnd  energisch  in  der  Ueber- 
windnng  von  Schwierigkeiten  nnd  gewandt  als  Vennitllw.  Hit  diesen  geistigen 
Eigenschaften  paarten  sich  in  glücklicher  Verbindung  diejenigen  des  Hersens: 
freundliche  Offenheit,  gewinnende  Herzensgüte;  stets  und  für  Jedermann  war  er 
zu  Rath  und  Hilfe  bereit.  Das  waren  die  Eigenselial'tcn,  welche  ZU  den  Erfolgen 
seines  edlen  ätrebeus  ao  wirksam  beizutrugeu  vermochten.  — 

Nnr  noch  einige  Worte  mOchte  ich  Bnch  deatsch«a  Mechanikern  und  lieben 
Kollegen,  die  Ihr  hier  heute  yersammelt  seid,  anrufen: 

i,Das  Lebensbild  des  geschiedenen  Freundes  und  Berathers,  wie  es  in  «BSerer 
Erinnerung  lebendig  ist,  ef  sei  unser  Vorbild.  Uns  galt  sein  Streben,  uns  galt 
sein  Denken,  uns  galt  seine  Lebensarbeit.  Wie  in  der  Geschichte  der  deutsclien 
Mechanik  der  Name  Loewenherz  unvergesslich  sein  wird,  so  präge  sich  auch 
sein  Bild  in  unser  Herz  ein  —  nnvergesslichl'' 


Vonohrlfleii  sur  HterateUting  von  dark^iiolien  Nt^maleleiiieikfeen. 

Von 

Dt.  H.  Kau«  is  ChMlotlcnborK. 

(Hitdidlaag  ans  der  PbjnsikaliNb-TeGhniMliea  Beiehssostslt) 
Die  nachstehend  mitgeth«lten  Vimchriflen  zur  Herstellong  von  Clark'schen 
Elementen  sind  auf  Ghmnd  der  in  der  Reichsanstalt  anf  diesem  Gebiete  gesammelten 
Erfahrungen  zusammengestellt  und  sollen  dazu  dienen,  sowohl  Forscher,  die  zu 
ihren  Untersuchungen  ein  Normal  für  die  Spannung  nftthig  haben,  als  ganz 
besonders  Werkstätten,  die  liiiufig  .'<ulclie  Elemente  für  die  Zwecke  der  Technik 
zu  liefern  haben,  für  die  Zusummcusetzuug  zuverlässiger  hlcmeute  in  den  Stand 
zn  setzen. 

Neben  dar  hier  empfohlenen  Form  des  Elemetites,  welche  anf  die  von 
Lord  Bayleigh  angegebene  H-Form  zorflckanftthren  ist,  giebt  es  nodi  ver- 
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Bchiedenc  andere,  wie  die  vom  englischen  Bmrd  of  Trade  und  die  von  Herrn 
Dr.  Feussner  vorgeschlagene  Form.  Die  Gesichtsponkte,  die  für  das  Entoteheo 
der  hier  besehriebenen  Form  mMBtgebend  waren,  sind  im  Wesentiichen  die 
Folgenden:  Das  Elonent  sollte  einmal  leicht  reprodosirbMr  mid  nun  anderen 
Tersandflüiig  sein,  und  seine  dektromotorisehe  Kraft  sollte  schnell  den  Tempwatnr- 
Schwankungen  folgen.  Dass  die  neue  Form  in  dieser  üinsicht  den  älteren  vor- 
znziehen  ist,  soll  in  einer  Mittluilunp;  des  Weiteren  gezeigt  werden,  die  im 
AnschlusB  an  die  von  mir  im  vorigen  Jahrgang  dieser  Zeitschrift  iiS92  auf  .S.  11? 
u.  d.  f.  veröffentlichten  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  elektromotorischen  Kraft  des 
Glark'sehen  Nonnaletementes"  in  Kttrae  folgen  wird.  Die  Angaben  Aber  die 
Behandlnng  der  im  Elemente  »i  ▼erwendenden  Chemikalien  haben  allgemeine 
Giltigkeit  mid  weiehen  ni^  wesentlieh  v(»  dem  im  dritten  vom  Board  c/*  IVed» 
gegebenen  Mmonmäim  m  Oe  IVepantkm     ft«  Olsrik  Sbmiard  CUI  ab. 


Definition  und  Eigensohaften  des  Elementes. 

Das  Element  enüudt  als  podtiTe  Elektrode  Qnedcsilber ,  als  negative  Elektrode 
amalgamirteB  Zink  nnd  als  Elektrolyten  konaentrirte  LOsmg  von  Zinksnllkt  nnd 
QoeeksOberoxydnlsnlfat.  Seine  elektromotorische  Kraft  betrigt  1,438  VoU  bei  15*  >) 
nnd  nimmt  zwischen  10  nnd  25*  bei  Zunahme  der  Temperatur  um  1*  im  Ißttel 
nm  0,00115  YoU  ab. 

Herstellung  des  Elementes. 
Das  Gefiiss  des  Elementes,  das  die  nehenstehende  Figur  darstellt,  besteht 
aus  zwei  vertikalen,  unten  verschlossenen  Schenkeln,  die  oben  zu  einem  gemein- 
samen, durch  einen  eingeschliffenen  Glasstöpsel  verschliess- 
baren  Halse  vereinigt  sind.  Der  Dnrohmeeser  der  beiden 
Sehenkel  soll  wenigstens  2  csi  nnd  ihre  Länge  woiigstens 
3em  betragen.  Der  Hals  des  Oeftsses  soll  einen  Durch- 
messer von  wenigstens  1,5  cm  und  eine  Länge  von 
wenigstens  2  cm  haben.  In  den  Böden  der  beiden  Schenkel 
sind  Platindrähte  von  etwa  0,4  mm  eingeschmolzen. 

Dies  Gef&BS  wird  in  verschiedener  Weise  geftillt, 
je  naehdem  das  Element  am  Orte  der  Herstellnng  bemitst 
werden  oder  mt  Versendung  gelangen  soll. 

Im  ersten  Falle  wird  in  den  einen  der  beiden 
Schenkel  reines  Quecksilber  und  in  den  anderen  ein  heis8> 
flüssiges,  nach  dem  Erkalten  erstarrendes  Amalgam  ge- 
schüttet, das  etwa  90  Theile  Quecksilber  und  10  Theile 
Ziuk  enthält.  Die  Platindrähte  in  den  Böden  der  beiden 
Rohren  mdssen  vom  Quecksilber  besw.  vom  Amalgam 
vOlUg  ftberdeckt  sein.  Anf  das  Quecksilber  wird  eine  etwa 
1  cm  hohe  Schicht  einer  Paste  gebracht,  welche  durch  Zusammenreiben  von 
QuecksUberoxydulsaifat  und  Quecksilber  mit  einem  aus  Zinksulfatkrystallen  nnd 

*)  Dieser  ZsM  liegt  die  Aandmie  tu  Gnmde,  diM  1  0km  » 1,06        itt,  and  d«w  «in 

Strom  von  1  Amper  Stärke  ans  einer  wässrigen  Sübcmitratlösung  in  der  Stundt!  4,025  g  Silber 
aufscheidet.  Sic  ist  als  eine  vorläufige  aosasehen  und  kann  erst  eodgiltig  mitgetheilt  werdeo, 
wenn  die  hier  im  Gange  befindlichen  Arbeiten  über  die  praktitclifla  Einheiten  des  elelrtriichM 
WfdefBtaades  und  der  etAtriMben  StioiMtlike  abgeidilonen  sind. 
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konieiilrirter  ZbktolfafiOtiiag  gebüdeten  Brei  gewoonen  ist.  Sowohl  dieie  Paste 
als  «ach  das  ZinkAmalgam  woden  darauf  mit  emet  etwa  1  em  hohen  Schioht  von 

Zinksulfatkrystallf n  überdeckt,  und  sodann  das  ganze  Gefäss  soweit  mit  komeil- 
trirter  Zinksulfatlösung  gefüllt,  Hass  heim  Einsetzen  dc^;  Glas-Stöpsels  dieser  jene 
eben  berührt.  Man  sorjjt;  H'(incli  daiür,  dass  das  Getätsb  eine  kleine*  Lafthlase 
entiiuU,  (lit  dasselbe  bei  ätarii.er  Temperaturerhöbuug  vor  dem  Zcr^priugeu  schützt. 
Beiin  endgiltigen  Veraehlnase  des  GeflbMws  wird  vor  dem  Bmfügen  des  Olas- 
stOpseb  derselbe  an  seinem  oberen  Bande  mit  einer  alkoholischen  SehellacklOenng 
bestrichen  und  dann  fest  eingedi  <  lit. 

Soll  das  Element  zur  Versendung  gelangen,  so  tritt  an  Stelle  des  Queck- 
silbers ein  clcktrolytiseli  amalframirte«,  kreisfürmigf^s  l^latinblccli  von  etwa  1  cm 
Durchincssi  i-  uud  Ü,  1  mitt  Dicke,  dua  mit  <l(un  (lurcli  den  Boden  des  einen  Sclienkels 
eingeführten  Platindrabte  fe«t  vernietet  ml.  Dm  Zinkaiualguiu  bildet,  wie  oben, 
die  n^tive  Elektrode  nnd  wird  mit  einer  etwa  1  cm  hohen  Schicht  von  Zink- 
aalfntkrystallen  tlberde^t.  Der  flbrige  Inhalt  des  Oefitases  wird  mit  der  Qnecksilher' 
OXydnlsolfat-Paste  soweit  gefüllt,  das»  beim  Verschlusse  des  Elementes  durch  Ein- 
setzen des  Glasstöpsels  dieser  die  Paste  eben  berührt.  Der  endgiltige  Verschlnss 
des  Qefitoses  wird  iu  der  oben  augegebenen  Weise  hergestellt, 

Zubereitung  der  im  Elemente  sn  verwendenden  Materialien.  • 
Quecksilber*   Alles  Queeksilber«  das  im  Elemente  Verwendung  find^ 
soll  den  bekannten  Reioignngsverfahren  untwworfen  und  im  Vakuum  deetülirt  sein. 

Zink.  Das  im  Handel  als  „chemisch  rein"  bezeichnete  Zink  kunn  ohne 
Weiteres  benutzt  werden.  Zur  Herstellung  des  Anialprams  füge  man  zu  9  Gewielits- 
tbeilen  Quecksill)er  1  (ie\vi(:lit.st}ipij  Zink  hinzu  und  erwMrnie  beides  in  einer 
Purzellauächale  solange  unter  mussigcm  Umrühren  auf  lÜO  ,  bis  sich  das  Zink 
vOUig  im  Queelurilbcr  gelöst  hat. 

Zinksulfat.  Das  kftufliche  Zinksnlfat  prflfe  man  vor  der  Benutsung  ver* 
mittds  Lukniuiitinktur  auf  Sfture  und  vermittels  Rbodl^akaliuiu  auf  Eisen.  Ist 
es  genOgend  rein,  so  kann  man  es  gleich  auf  dem  unten  bescbriebencn  Wege 
ninkrystallisiren.  Kntlialt  es  merkliche  Spuren  freier  S'Hure.  m  werden  gleiclie 
Gewicbtsthetle  Ziukäulfat  und  d<-stillirtca  Wasser  solange  mit  ZinkfeilspUlinen  in 
eiaem  passeud  geformten  Porzellangefiiss  gekocht,  bis  am  Ziuk  eine  Gasentwick- 
lung nicht  mehr  su  bemerken  ist  und  die  Losung  nach  dem  Erkalten  eiaen  weissoif 
oder  bei  Gegenwart  von  Eisenozydhydrat  briunlich  geAbrhten  Niederschlag  von 
Zinkozydhydrat  zeigt.  War  die  Lüsuug  eisenfrei,  so  kann  sie,  nachdem  sie  zwei 
Taj»e  ruhig  gestanden  liat,  abfiltrirt  werden.  Im  andere  n  Falle  wird  sie  nochmals 
auf  i\0  bis  80°  ei  wäniit  und  dabei  durcb  einen  Strom  von  hf)rbstenf:  0,'i  Amp. 
Htärkv,  der  vermittels  zweier  in  die  Flüssigkeit  gehängter  Platmbleche  von  etwa 
50  fem  Fliehe  eingeführt  wird,  6  Stunden  lang  elektrolysirt.  Nachdem  die  Lt^suug 
sodann  Uber  Nacht  erkaltet  ist,  wird  lunlchat  wiedw  mit  Hilfe  von  Lakmustinktur 
festgestellt,  dass  sich  während  der  Elektrolyse  keine  freie  Store  gebildet  hat  Ist 
dies  der  Fall,  so  mnes  das  Kochen  mit  den  Zinkspähncn  wiederholt  und  sodann 
die  Ldsung  nochmals  mit  scliwMeherem  Strömt»  elektrolysirt  werden.  Wiilu-end  der 
ganzen  bisher  be?chriebeneii  Beliandlunt;  ist  dalur  rw  sorgen,  dass  die  Konzen- 
tration der  Lusuug  annähernd  dieselbe  bleibt.  Man  tbut  daher  gut,  das  GcAlss, 
das  die  Loanng  enthllt,  mit  einer  CHastafel  m  überdecken,  so  dass  nur  wenig 
Wasserdampf  entweiehen  kann.   Zeigt  sich  die  Lasung  genflgrad  sfture-  und 
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eisenfrei,  so  wird  sie  abftltrirt^).  Zu  jedem  Liter  des  Filliates  werden  nun  etwa 
50  y  säurefreies  QueekftUberoxydulsulfat  zugefügt  und  mit  ihm  tüchtig  verrührt. 
Dm  xugeftigte  Qoeeluilbersds  wird  «ich  nach  lini^erem  Stäben  mebtens  gelb  fkrben. 
Beirirkt,  nAohdem  di«  Loimig  einen  Tag  gestanden  hat,  eine  Plrobe  deraelbeii 
beim  Schtttteln  mit  neu  zugefügtem  Quccksilberoxydulsulfat,  selbst  nach  mehreren 
.StnTid«»Ti.  kfini^  mrrlvliche  OelbfÄrbuiijr  nu^hr,  so  kann  die  I.ösnnir  abfiltrirt  nnd 
dann  in  cinfr  Hachen  Porzellanschalt*  üIm  i-  cint  in  Wasserbside  ('inL,'t  diini|itt  werden. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  das»  sich  die  Kry stalle  nicht  bei  zu  hoher  Temperatur 
bildm,  da  sie  sonst  leielit  einen  Theil  ihre«  Kryataliwassers  verlieren.  Hu  laset 
daher,  nachdem  die  Flamme  unter  dem  Wasserbade  ansgeloscht  ist,  die  Sehale 
auf  diesem  stehen  nnd  flberdeckt  uemit  einer  Olnsschcibc.  Sollten  sich  nach  dem 
Erkalten  noch  keine  Krystalle  ausgeschieden  haben,  s<»  ist  weiter  einzudampfen. 
War  zulan^p  f»rw,lrmt  nnd  haben  wh  die  Krystalle  unter  nnpünstijjen  Vprltillt- 
nissen  gebildet,  «so  iät  nach  Zusatz  von  etwas  Wassfr  zu  densellx-n  wieder  solange  zu 
erwärmen,  bis  sich  alles  gelöst  hat.  Die  konzeutrirtc  Lösung  wird  abgegossen 
und  entweder  weiter  eingedampft  oder  icnr  weiteren  Verwendting  aufbewahrt.  Die 
lotsten  Reste  der  LOsnng  entfernt  man  von  den  Krystallen,  indem  man  die  Sehale 
längere  Zieit  in  geneigter  Lage  stehen  lässt.  Es  ist  nicht  rathsam,  die  Krystalle 
siliarf  7M  trocknen,  da  sie  sonst  Krystallwasser  verlieren.  Aus  dem  Reichen 
Grande  müssen  sie  in  einem  jjosohlossenen  Gefäss  aiifbewahrt  worden. 

QuecksilberoxyduUulfat.  Das  zn  verwendende  QueckbilberoxydulsuUat 
darf  nicht  durch  ein  basisches  Salz  gelblich  gefUrbt  sein.  Ist  dies  der  Fall,  so 
verrtthre  man  ein  Gewiehtstheil  des  Salsee  mit  swei  Gewichtstheilra  destillirten 
Wassers  nnd  Alge  onter  stetmn  Umrtthren  soviel  von  einer  LSswigy  die  ein  Theil 
Schwefelsäure  auf  1000  Theile  Wasser  entbAlt,  hinSQ,  dass  die  0<  IbHirbung  eben 
versohwindet.  Die  Flüssigkeit  fjirsse  man  sodann  ab  und  spüle  den  Brei  einige 
iMalf  mit  dcstillirtem  Wasser  durch,  jedoch  ohne  dadnndi  wieder  eine  Gelbfärbung 
hervorzurufen.  Ist  das  trockene  (^uecksilberoxydulsultat  von  voruberein  weiss 
nnd  aeigt  es  heim  Sehtttteln  mit  destilUrtem  Wasser  «nt  naeh  lingerw  Zeit  eine 
schwache  Glelbftlrbmig,  so  ist  es  ohne  Weiteres  an  gebrauchen.  Zeigt  sich  diese 
Färbung  beim  Schütteln  mit  Wasser  flberhanpt  nicht,  so  ist  das  Salz  mehrmals 
mit  destillirtem  Wasser  auszuwaschen^  bis  sich  die  ersten  Spuren  einer  Gelbfllrbtmg 
zeigen.  Hat  man  das  Salz  zn  seiner  Roini^ung  befeuchten  mfissen,  so  suche  man 
dureli  moehanische  Mittel  das  \Va»ser  rnu^^liehst  zu  vertreiben,  trockene  es  jedneh 
nicht  durch  Erwärmung,  da  sonst  stets  wieder  die  Gelbfärbung  eintritt.  Um  nicht 
das  fisuchte  Sals  anf bewahren  an  müssen ,  nnterziebe  man  nnr  soviel  Sala  dem 
oben  besohriebenen  Verfahren,  wie  ütlr  den  jedesmaligeii  Zweck  gerade  nfithig  ist. 

Zur  Bereitung  der  Paste  fflge  man  zu  zwei  GewiofatStheüeil  des  Sulfates 
etwa  ein  Gewiehtstheil  Quecksilber.  War  das  .*<ulfat  trocken,  sn  verrühre  man 
daf^selbe  mit  einem  aus  Zinkf^nlfatkrystallen  und  konzentrirter  Zinksulfatliisunf;  <?e- 
bildeten  Brei,  so  dass  das  Ganze  eine  steife  Masse  bildet,  die  Uberall  von  Zinkbulfat- 
krystallen  und  kleinen  Quecksilbcrkügclcheu  durchdrungen  ist.  War  das  Sulfat 
dagegen  dureh  Wasser  befewshtet,  so  flDge  man  nnr  21inksulfatkry8taUe  himra, 
beachte  jedoch  sorgfiütigst,  dass  sie  im  Üeberschvss  vorhanden  sind  nnd  nach 
längerem  Stehen  nicht  mehr  gidOst  werden.  Das  QveoksUber  mnss  anch  hier  die 


^]  Dh'  I^';lli^Mlll;.-  <]t's  '/iiiK  iilfftt«B  diudk  E1«ktra1yM$  iM  im  chemischen  Lahonitoriaiii  der 

Keichsauätalt  ausgearbeitet  worden. 
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Past''  in  kleinen  Kägclchcn  vr.llic;  (lurchsctzcn.  Man  tliut  ^ni,  (Wo  Zinksulfat- 
krystalle  vor  der  Verwendung  etwas  zu  zerkleinern,  da  sich  dann  die  Paste 
später  besser  behandeln  l&sst. 

Nfther«  Einxelhetten  Aber  die  Heratellmig  der  Elemente. 

Für  die  HenteUnng  der  Qneeknlber  als  positive  Elektrode  enihaltendeik  Ele> 
mente  ist  folgendes  zu  bonerken.  Um  die  Ehifttlitu^  des  heissen  Zinkamalganis 
vorzabereittn ,  setzt  man  zanSehst  das  gut  gereinigte  und  sorgfältig  getrocknete 
Glagg'efhss  in  ein  lioissos  Wasserbad.  Dann  j^chiebt  man  eine  passende,  dünnwandige 
Glasröhre  durch  den  Hals  des  Geill!>i>cä  möglichst  auf  den  Grund  desjenigen 
Schenkel*,  dw  nr  Anfiiafame  des  Amalgams  dienen  sotl.  Die  Robre  ist  so  weit 
ni  «ihlen,  wie  es  bei  den  Abmessungen  des  QefiMses  eben  mQglidi  ist;  sie  soll 
die  übrigen  Theile  des  Gefässes  vor  VernnreinigDng  dnreh  das  Amalgam  schlltsen« 
Zum  £inftiUen  des  Amalgams  dient  ein  etwa  10  cm  langes,  an  einem  Ende  zu  einer 
feinen  Spitze  auspezoir'Mies  Glasrobr,  auf  dessen  anderes  Ende  ein  ffwa  "  rm  langer, 
oben  durch  einen  kurzen  Glasstub  verschlossener  Gummischlauuh  geschoben  ist. 
I>ie  ausgezogene  Spitze  wird  unter  die  Oberfläche  des  in  einer  Schale  erhitzten, 
flllaaigen  Amalgams  gebracht,  nnd  damnf  durch  Drfldcen  nnd  WiederloflIasseD  des 
Gnmmiscidanebes  ein  Theil  des  Amalgams  in  daa  Bobr  gesangt  Die  Spitse  wird 
nan  schnell  durch  Abwischen  mit  Ftitrirpapier  von  den  ihr  Kusserlich  anhaftenden» 
auf  der  OlKTflUclio  des  Amalgams  schwimmenden  Vernnreiniptinpren  befreit,  sodann 
durch  die  weitere  Rohre,  welche  sich  bereits  in  dem  für  die  Aufnahme  des  Amal- 
gams bestimmten  Schenkel  befindet,  auf  den  Grund  desselben  geführt  und  hier 
dnreh  Dmek  anf  den  Ovmmisdiluieb  gelernt.  Die  SpitM  der  Rflkre  mnss  so  fein 
sein,  dass  das  Amalgam  nur  beim  Drfleken  des  Gnmmtsehlanehes  austritt  DiesM 
Vorgang  wiederholt  man  so  oft,  bis  der  Schenkel  die  gewünschte  Menge  Amalgam 
enthält.  Das  Gefäss  wird  sodann  aus  dem  Wasserbade  entfernt;  nach  dem  Erkalten 
muss  das  Amalgam  fest  auf  dem  Grunde  des  Schenkels  haften  und  eine  blanke, 
metallisch  glünzende  üherHüphe  zeigen. 

Zur  Einführung  de»  Quecksilbers  und  der  Paste  bedient  man  sich  eines 

passenden  Tricbters  mit  langem  Bohre.  Die  Paste  ist  so  einmfiBllmi,  dass  sie 
obeB  die  Wandungen  des  Oefkases  nicht  bnietstf  nnd  kann,  wenn  sie  sich  nicht 
frei  im  Triehterrohr  bew«gt,  durch  Naehacliieben  mit  einem  Glaastabe  dngellBhrt 
werden. 

Man  bedeckt  zweckmiissig  die  Paste  und  das  Zinkamalgam  vor  dem  Ein- 
giessen  der  Zinksuifatlü&uug  mit  den  Krystallen,  da  dieselben  ein  Aufsteigen  der 
Paste  verhindern,  wenn  sie  durch  die  Lösung  benetzt  wird.  Man  vermeide  beim 
Einflllleii,  dass  die  Zinksnlfatkrystalle  und  die  Paste  grossere  Luftblasen  ein> 
gesehloaaen  enthalten;  dieselben  lassen  sich  durch  Klopfen  leicht  entfernen. 

Soll  das  Element  als  positive  Elektrode  ein  araalgamirtes  Platinblech 
enthalten,  so  ist  die  Amalgamirung  desselben  in  folgender  Weise  vorzunehmen. 
Das  Gefäss  des  Elementes  wird  ztin.'ichst  mit  Königswasser  gefüllt  und  in 
einem  Sandbade  soweit  erhitzt,  dass  an  den  Platintheileu  eine  lebhafte  Gas- 
entwioklung  stattfindet  Nachdem  das  Oeftss  hierauf  mit  Wasser  ausgespült  ist, 
wird  in  den  Atr  die  Aufnahme  des  Zinkamalgams  dienmden  Schenkel  Quecksilber 
geschüttet  und  das  ganze  Geftss  mit  konsentrirter  QnecksiUx  roxydulnitratlösung 
gefüllt,  der  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist.  Dann  verbindet  man  das  Queck- 
silber mit  dem  poBttiven  und  das  zu  amalgamirende  Flatinblech  mit  dem  negativen 
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Pole  einer  Batterie  und  schickt  durch  die  Lösung  solange  »  inen  Strom  von  etwa 
0,5  Amp.f  bis  das  Platinblech  vöUig  mit  fest  auf  ihm  hattenden  Quecksilber- 
kttgelchen  bodeekt  ist.  D«r  ganm  Vorgang  dauert  etwa  5  Ifinnt«!.  fiieranf 
wird  du  OefllM  grflndlieh  mit  deatfllirt^  Wasser  aasgespfllt,  so  dan  keine  Spar 
des  Nitrates  in  ihm  endialtm  bldbt. 

Das  Zinkamalgam  wird  unter  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Vorsicbts- 
maassre^eln  eingefüllt,  während  sich  der  für  seine  Aufnahme  hestimmte  Schenkel 
in  heisbem  W.ibsor  liefindet.  Nach  dem  Erkalten  wird  es  mit  Ziuksuifatkrystalien 
überdeckt ,  denen  nach  dem  Einfüllen  soviel  kouzentrirtc  Zinksulfatlösnng  zugesetzt 
wird,  dass  das  Ganze  einwk  Bn»  bildet.  Man  Iftset  das  Ghefilss  rahig  zwei  Tage 
stehen,  sodaia  sieh  die  Kryitalle  eng  aneinander  sehliessen  und  eine  für  die  Paate 
schwer  dnrcblitsstge  Schiebt  bilden,  und  ftillt  schliesslich  das  ganie  Oefitos  mit 
dieser  an. 

Folgende  Gesichtspunkte  sind  bei  der  Znsammensetmng  der  Elemente  gans 

besonders  zu  beobachten. 

1.  Das  als  positive  Elektrode  dienende  Quecksilber  muss  peinlichst  frei 
von  VernnreiniguDgen  durch  positivere  Metalle  gehalten  werden.  Es  ist  ganz 
besonders  dafOr  Sorge  za  tragen,  dass  bei  d^  Zvsammensetxnng  des  Elementes 
nicht  Theile  des  Zinkamalgams  mit  dem  QneeksÜber  in  Berflhmng  treten. 

2.  Die  Anordnung  des  Elementes  ist  stets  so  zn  treffen ,  dass  bei  allen 
Temperaturen  die  gesammte  elektromotorisch  wirksame  OLerflftehe  der  Elektroden 
mit  Zinksnlfatlösung  in  Hcriilaunfj  steht,  die  fiir  die  lictreffende  Temperatur 
konzentrirt  ist.  Es  sind  tlahcr  zu  der  kouzentrirten  Lt>äun<;  Ix'ini  Einfüllen  soviel 
Krystalle  hinzuzufügen,  dass  sie  selbst  bei  der  höchsten  Temperatur,  die  das  Element 
annehmen  soll,  im  Uebersehnss  vorhanden  sind, 

3.  Das  benutzte  Zinksulfat  darf  kehie  freie  Stture  enthalten.  Einmal  wird 
hierdurch  die  elektromotorische  Kraft  des  Klein entes  beeioflusst  und  zum  anderen 
kann  durch  die  hierbei  am  Zink  statttindendo  Wasserstotfentwicklnng  der  Strom- 
krei?«  des  Elementes  unterbrochen  werden.  Dms  sich  bildende  Gas  kann  Tifimlich 
durcli  die  Ziiiksulfatkrystalle  nicht  entweichen;  es  sannnelt  sich  vielimlu'  unter 
ihjieu  au  und  schiebt  sie  schliesslich  so  in  die  Hübe,  dass  die  Berührung  zwischen 
Zink  und  Zinksulfat  aufgehoben  wird. 


Um  das  Element  leicht  und  sicher  handhaben  zu  können,  befestigt  man  es 
in  einer  verschlussfähigvn  Metallkapsel,  die  zum  Einsetzen  in  ein  Petroleum bad 
bestimmt  ist.  Ihr  Deckel  ist  mit  zwei  Klemmen  versehen,  von  denen  jede  durch  einen 
Platindraht  mit  je  einer  der  Elektroden  verbunden  ist;  ihr  Boden  ist  dnrehlocb^ 
so  dass  das  Element  von  dem  Petroleum  des  Bades  umspfilt  ist  Um  die  Temp^atnr 
des  Elmnentes  bestimmen  zu  können,  mnss  in  die  Kapsel  ein  Thermometer  ein* 
<;e^^c]dossen  sein,  dessen  Skale  von  aussen  abzulesen  ist.  Am  zweckmässigsten 
sclimilzt  man,  wie  vorstehende  Figur  zeipt,  in  den  Glasstöpsel,  der  als  Verschluss 
des  P^lenientea  dient,  ein  Thermomett  r  ein,  dessen  QuocksilbergefUss  möglichst 
tief  in  das  Element  hineindringt  und  dessen  Skale  durch  deu  Deckel  der  Kapsel  ragt. 

S<4ehe  demente  werden  von  dem  Mechaniker  Herrn  R.  Fuess  in  Steglitz 
bei  Berlin  ausgeflthrt  und  auf  Wunsch  der  Besteller  in  der  Reiehsanstalt  geprüft 
und  beglaubigt. 


■ 
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Ein  Thermostat  für  Temperaturen  iwiaelien  60  und  800  Grad. 

A.  JUUk»  Ja  ChKMtnbwf . 
(MtttbeOuog  atu  der  Pbyrikdiicb-TftdnnMbeii  fidcbsunttlt) 

Die  Prüfung  der  bei  der  Reicbsanstalt  eingereichten  Thermometer  ist  inner» 
halb  der  Temperaturen  zwißclicn  ')0°  uml  ."»00^  in  dei-  Rt-^'il  in  Dainpfbädern 
Husjrf-fnhrt  worden,  wie  dies  in  (iicser  Zeitächrift  t'nilur  liescliiiebeu  worden  ist.*) 
Nur  in  einzelnen  Fkllcu,  wo  es  sich  um  Temperaturen  handelte,  für  die  keine 
FlflMigk«iteii  mit  genügend  konstantem  Siedepunkt  beichafft  werden  konnten,  war 
ee  nOthigy  die  Prttfiing  in  einem  Oelbade  vorsmiehmen.  Dieses  wnrde  in  der 
Weise  hergestdJt,  das«  swei  Becker  von  vn-si  lucdrnen  Dimensionen  in  einander 
g;esetsst,  und  der  innere  von  ihnen,  sowie  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  mit 
OpI  anfrefOllt  wnrdon.  Xachtlfm  ein  solches  Bad  durch  Erhitzen  auf  die  gewünschte 
T<  injieratur  ^'obracht  war,  wunleii  mittelR  eineji  auf  und  nieder  bi'wof^ten  Rührers 
tiie  verschieden  erwärmten  Flüasigkeitsbcbicbten  ia  Jemselbeu  durch  einander 
gemischt,  am  in  dem  gansen  Bade  eine  gleiohmJUsige  Temperatur  zu  entielen. 

Diese  Odblder  standen  jedoch  den  Dampfbädern  an  Konstanz  nnd  Qleieh* 
mässigkeit  sehr  nach,  auch  fand  beim  Erhitzen  derselben  über  150°  hinaus  eine 
stat-kr  Dampfentwioklnng  statt,  was  die  Vcrgleichong  der  Thermometer  bedeatend 
erschwerte. 

Um  diesen  Nachtheilen  abzuht^lieii,  wurde  der  im  Folgenden  beschriebene 
Apparat  hergestellt,  der  in  der  Werkstatt  der  Physikalisch- Technischen  Reicbs- 
analalt  ansgeflüirt  vnd  seinen  Etmselbeiten  nach  von  dem  Vorsteher  derselben,  Herrn 
Franc  von  Liechtenstein,  konstroktiv  durchgebildet  worden  ist. 

Für  den  Entwurf  di  s  Apparates  waren  folgende  Absichten  maassgcbcnd: 
Siollto  das  P']üssij,'k<'itsl>a<]  auf  allen  Seiten  von  einer  isolircnden  T.nft- 
schicht  umgeben  sein,   wilche  die  Einwirkung  der  Wärmequelb'  und  der  Aus- 
strahlung verlangsamte,  sowie  eine  Ausgleichung  dieser  beiden  Faktoren  ermöglichte, 
um  die  Temperatur  in  demselben  konstant  zu  «halten. 

-  2}  SoÜte  das  Bad  in  allen  sdn«a  Theilen  möglichst  gkucbe  Temperatoren 
besitsen, 

3)  stets  das  gleiche  Niveau  haben  aucli  bei  der  durch  Erhitzen  bewirkten 
Ausdehnung'  der  FJiissijjkeit,  damit  dir  in  das  Bad  rretauehten  Thermometer  stets 
uvn  das  jrlcieiie  Stuck  aus  demselben  hervorragten  und  daihiixdi  die  Korrektion 
tili'  den  licrauijragenden  Faden  derselben  genau  bestimmt  wurden  konnte. 

4)  Endlich  war  das  Entweichen  von  Dämpfen  in  die  Atmoi^hftre  zn  ver- 
hindern. 

Aus  diesen  Bedingungen  ergab  Steh  fflr  den  Apparat  die  a.  f.  S«  dargestellte 
Form.  Der  Apparat  besteht  zunächst  aus  zwei  in  einandi  r  ^n  fögten  zylindrischen 
Oef'issen  A  und  />.  die  .ins  1  wm  starkem  Kupferblech  mit  ]Iart!r>th  herp-e?'tellt 
sind.  Zum  Verschluss  derselben  dienen  zwei  Deckel  C  und  JJ  aus  ,>  itnn  dicken 
Messingplatten,  die  atif  den  Geftssen  mit  Schrauben  befestigt  und  ^egcn  diese 
mittels  Asbestringen  abgedichtet  sind,  um  ein  Entweichen  der.  Oelditmpfe  zu  ver- 
hindern. In  dem  oberen  der  beiden  Deckel  C  befinden  sich  konische  Ausbohruugen, 
in  welche  die  an  vergleichenden  Thermometer  mittels  passend  geformter  Korke  k 

1)  Dim  ZtMtt.  1890.  S.  833,  Wieb«,  Veigldchnng  dei  Luftthomoinetcra  mit  Queck- 
anberihennonietant  ia  Tempemtarm  xwisdieD  100'°  mwl  300^. 


Digitized  by  Google 


198 


eingesetzt  werden.  An  den  entsprechenden  Stellen  besitzt  auch  der  untere  Deckel 
Löcher  A,,  durch  welche  die  Thermometer  frei  hindurchgesteckt  werden  können. 
Das  kleinere  der  beiden  Gefftsse  ist  so  in  dem  t^usseren  angebracht,  dass  sich 
zwischen  den  Deckeln,  sowie  den  Scitenwänden  derselben  ein  Zwischenraum  von 
2  cm  und  zwischen  den  Böden  ein  solcher  von  3  cm  befindet.  Beim  Anheizen 
werden  nun  zunächst  der  Boden  und  die  Seitenwände  des  äussern  Gefässes 
erhitzt  und  von  diesen  die  Wilrme  auf  die  das  Oclbad  von  allen  Seiten  umgebende 


Luftschicht  übertragen.  Die  unteren  Theile  derselben  werden  am  meisten  erhitzt 
und  steigen  vermöge  ihrer  grösseren  Lciclitigkcit  empor  in  den  Raum  zwischen 
den  beiden  Deckeln,  wo  durch  Ausstraliluiig  eine  thcilweise  Abkühlung  erfolgt, 
die  wieder  ihr  Herabsinken  in  den  Raum  zwischen  den  beiden  Böden  veran- 
lasst. Es  muss  also  in  der  Luftschicht  eine  stete  Zirkulation  von  oben  nach 
unten  stattfinden  und  das  von  dieser  eingeschlossene  Oelbad  von  allen  Seiten 
nahezu  gleichmltss ig  erwönnt  worden,  wo/.u  da»  zur  Herstellung  der  Gcftlsse 
benutzte  Kupfer  wegen  seiner  grossen  Lcitungsfuhigkeit  für  Wärme  noch  wescnt- 
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lieh  beitragt.  Fener  ist  es  aber  eaeh  mtiglich,  m  dem  Bade  eine  kmvtaate 
Temperatur  m  eitialten,  indem  man  den  durch  die  AnaatraUaag  am  Deckel  ver^ 
nrakchten  Wirmeverlust  durch  die  Wtrmeanfnhr  vom  Boden  aus  genau  ausgleicht. 

Um  nun  in  dem  B;nlf  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  auch  eine  möglichst 
glcichmiissigc  Temperatur  zu  erzielen,  wurde  demselben  eine  geeignete  Form 
gegeben  und  ein  für  diese  passendes  Rührwerk  angebracht.  Als  solches  wurden 
swei  Schraubenflügel  F  und  F,  mit  vertikalen  Axen  angewandt,  die  sich  in  zwei 
Zylindern  E  nnd  Bt  drdieni  und  wo  in  diesen  StrBmnngen  in  Tcrtikaler  Riehtang  er- 
zeugen. Die  Zylinder  reichen  onten  nnr  Im»  3  cm  vom  Boden  des  innem  Oefitsses 
herab  und  sind  oben  an  den  Deckel  desselben  angeschraubt,  doch  besitsen  sie  oben 
weite  Offfiiuniren ,  darcli  wclclif  das  unten  vom  Boden  ilfs  Gcfiisses  dnrcli  dir- 
Drehuii«.'  dt  r  Sclti  aulienriügcl  aufgesaugte  Oel  wieder  ausströmt.  Die  Form  und 
die  Dimensionen  des  Apparates,  sowie  des  Rührwerkes  sind  die  folgenden:  Die 
Gnindflichen  der  beiden  nmsehliessenden  Behälter  bilden  Beehtecke,  die  an  ihren 
kurzen  Seiten  dnreh  Halbkreise  abgestumpft  smd.  Die  Länge  des  innem  derselben 
betragt  29  ci»,  sein«  Tiefe  13  cm;  dementsprechend  hat  der  äussere  eine  Länge 
von  .J.J  cm  und  eine  Tiefe  von  17  m;  beim  erstcrcn  beträgt  die  Höhe  .'50  cm, 
hv'im  Ict/tercn  .'».")  cmi.  Auf  dem  Boden  dos  inneron  flefftsses,  ilorf  wo  die  Mittel- 
l)Unktc  der  die  Gnindfläehe  abstumpfenden  Halbkreis«  sicli  betindeii,  rulien 
die  Axeu  der  Schraubenflügel.  Dieselben  sind  mittels  Stopfbüchsen  s  und  Si  durclt 
die  Deckel  der  Gefilsso  hindurchgefflhrt  und  tragen  an  ihrem  obern  Ende 
Scheiben  Q  und  <?i,  die  vermöge  einer  tun  dieselben  gelegten  Schnur  das  Drehen 
der  Fliiu'el  durch  einen  kleinen  Wassermotor  ermöglichen.  Der  Durchmesser  der 
Flügel  und  der  sie  umschlicssenden  Zylinder  beträgt  7  cm  und  der  Abstand  der 
letzteren  von  der  nindcn  Wandung  .'»  cm. 

Durch  diese  Vorriciitung  werden  zwei  .Ströme  von  grosser  Breite  licrvor- 
gcrufcn,  die  »ich  aussen  der  Wau<lung  entlang  und  im  Innern,  wo  sich  die  zu 
rergleichenden  Thermometer  befinden,  fortpflanzen.  Die  Flüssigkeit  wird  durch 
diesdiben  in  ihren  verschiedenen  Thcilca  mit  ziemlich  gleiehmässiger  Geschwindigkeit 
fortl»  w *Mrt  un(}  Stauungen  und  dadurch  hervorgerufene  ungleichniilssige  Erwitrmung 
derseih.n  werden  vermieden.  Aurli  wiid  den  einzelnen  Flussigkeitsthcilchen 
durch  die  Fluu'el  eine  '«y>iralf'uinii:e  BeweLcung  geg<  lien,  wodureh  bewirkt  wird, 
dass  jedes  Theiiclicn  die  Wandung  nur  kurae  Zeit  hindurch  berührt  und  darauf 
wieder  in  das  Innere  des  OefUsses  znrfiekkehrt.  Dadurch  wird  erreicht,  dass  in 
einem  verfaältnissmässig  kurzem  Zeiträume  alle  Theile  der  Flüssigkeit  mit  der 
Wandung  in  Berflhmng  kommen  und  erstere  also  in  ihrer  gesammten  Masse 
gleiehmässig  erwärmt  wird. 

Das  Niveau  der  FIüssi^d<<-it  wird  in  dem  Apiiarat  dadurch  auf  derselben 
Uoiie  gehalten,  da.^s  von  dem  (djcru  Kunde  des  iniierii  (lefrisses  ein  Rolir  ii  nach 
aussen  mündet.  Beim  Anlieizen  wird  der  Apparat  bis  zu  diesem  Rohr  mit  Oel 
gefüllt.  Dehnt  sich  dasselbe  aus,  so  fliesst  der  ttberschfissige  Theil  desselben 
durch  das  Bohr  ab,  nnd  der  Apparat  bleibt  stets  bis  zu  gleicher  Höhe  geftlllt. 

Das  Au'^flussrohr  ist  durch  den  Mantel  des  äussern  Gefftsses  in  einer  Stopf- 
liiii  lise  A,  durchgeführt.  Dasselbe  ist  mit  den  Axen  des  Rührwerks  und  dem 
Aus^usshahn  H,  der  sich  unten  am  Gefässe  befindet,  bei  s,  geschehen.  Fs  können 
deswegen  nur  durch  das  AusHussrohr  mit  dem  überschüssigeu  Oel  Dämpfe  von 
der  erhitzten  Flüsbigkeit  ausströmen.  Dieselben  kondenstroi  sich  aber  entweder 
in  dem  Bohr  selber,  oder  in  dem  Gefkss  J,  in  welchem  das  ttbersebtlssige  Oel  auf> 
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gefangen  wird.  Auf  dif^e  Woise  wird  es  verhindert,  «lafis  dir-  sehr  lästigen  Ocl- 
dämpfe  in  die  Atmosphürc  gelangen,  ein  Zweck,  dem  der  Apparat  vermöge  ficincr 
Borgflftltigen  Auffibrnng  vollkommen  genügt. 

Dass  derselbe  auch  in  sonstiger  Besiehung  den  gestellten  Anforderongen 
entspriclit,  mögen  einige  Vergleichtmgen  darthnn,  die  in  demaelb«!  mit  Normal- 
thermometwn  der  Eeichsanstalt  ausgeführt  %vurden.  Zwischen  100  und  200°  wurdea 
n  Thermometer  wiederholt  verglichen,  die  nach  Anbringung  dw  erforderlichen 
KorrcktioiiLn  folgende  Temperaturen  ergaben: 


10.  Januar  181)3:  F  l*oH 

Fü5l 

F25Ö 

F257 

F338 

Mittel 

121,14 

121,12 

121,15 

121,11 

121,13 

121,13 

142,54 

142,54 

142,54 

142,53 

142,53 

142,54 

158,94 

158,96 

168,97 

158,94 

158,92 

158,95 

181,87 

181,91 

181,89 
119,81 

181,89 

11.  Januar  1893:  119,78 

119,80 

119^80 

119,79 

119,80 

137,46 

137,45 

137,47 

137,43 

137,46 

137,45 

158,60 

168,66 

158,68 

158,68 

158,68 

158,68 

178,86 

17H,«7 

178,88 

178,87 

198,46 

198,43 

198,42 

198,44 

Ebenso  worden  bei,  der  Vergleiehnng  von  2  Thermometern  zwischen  200 
und  dOO**  folgende  Temperatnrangaben  erhalten: 

12.  Januar  1893:   F2S9  F340 
231,44  231,44 
254,08  264^08 
276,54  27r),.^,3 
21.  Marz  1893:      247,45  217,46 
Aus  diesen  Reihen  ist  2U  ersehen,  dass  in  dem  Oelbade  während  der  Vcr- 
gleichungen  eine  soweit  konstante  und  gleichmässige  Temperatur  herrschte,  dass 
ihre  Abweichungen  inneriialb  dw  Grenzen  der  beim  Ablesen  der  Thermometer 
begangenen  Beobaehtungsfehler  blieben  und  dogonach  ein  solches  Temperaturbad 
den  Dampfbädern  im  Allgemeinen  an  Konstant  und  Qleichmässigkeit  niobt  nach- 
steht.   Dass  der  Apparat  den  gestellten  Anforderungen  in  dieser  Weise  ent- 
sprochen, ist  nur  mR|?Hch  pi^ewosen  durch  die  forpfame  Ausarbeitung  seiner  Einael- 
heiten,  die  ihm  durch  Herrn  v,  Liechteusteiu  zu  Theil  geworden. 


Nener  Helmbolte^iolier  FarbenmiaoliApparat. 

Vaa 

Wmmm  BckBirit  A  llaiMiMh  io  Snii«, 

Anlässlich   der  Feier  des  70.  Geburtstages  8r.  Excellena  des  Herrn 

H.  von  Helmhol tz.  am  2.  November  1801,  überreichte  die  Deutsche  Gteadlxkafi 
für  Mechanik  und  Optik  dem  grossen  Forscher  znm  Ausdruck !•  ilirer  Verehrung  und 
Dankbarkeit  einen  von  ihm  selbst  vor  .Tnliren  angegebenen,  inzuisrlien  noch  mit 
mehreren  Aenderungeii  nach  Angaben  des  Herrn  Professor  Artiiur  Künig  ver- 
sehenen Fftrbenmischapparat. 

Die  altere  Konstruktion  des  Apparates  ist  bereits  in  Helmholtz'  I^siologisehe 
Ofitikt  2,  Aufi.  S,  355  beschrieben  worden;  die  neuere,  von  der  Firma  Franz  Schmidt 
&  Haenseh  in  Berlin  ausgefilhrte  Form  soll  im  Nachstehenden  erlttntert  werden. 
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Auf  einem  {»rossen  eisernen  mit  Stellschrauben  versehenen  Dreifusse  steht 
eine  starke  Siiule  mit  dem  Prismenteller  o  i^Fig.  1);  mit  demselben  lest  verbunden  ist 
das  Beobachtungsrohr  (ohne  Okular)  m.  Zwei  Kollimatorrohre  p  h  uud  h*^  sind  ver- 
mittel» Albidado  und  Zapfen  um  o  drahbar;  mit  ihn«!!  drehen  sich  durch  Mikro- 
raetenchraube  sagldch  die  beiden  Lampen  d  und  iP ;  eine  Verlängermig  der 
Alhidaden  giebt  auf  einem  Kreissegment  die  Stellung  in  Viw  Orad  ausgedrflckt  an. 

Pr  P'»  P*  md  p"  befinden  sich  bilaterale  Spalten,  d.  h.  solche,  bei 
welchen  beide  Backen  entgegengesetzt  gleichmassig  bowogt  weiden  können.  Ein 
ebensolcher  kleinerer  Spalt  ist  am  Beobaohtungsfernrolne  im  Paukte  m  ange- 
bracht; die  Höhe  dieses  Spaltes  kann  noch  durch  zwei  Scluebcr  verändert  werden. 
Sftmmtlichc  Spalte  sind  mit  mikrometrischer  Ablesung  versehen.    Für  das  Fern- 


Fi«.  L 

rohr  liegt  dem  Apparate  ein  aufsteckbares  Okular  bei,  mit  dessen  Hilfe  das 
Femrohr  aut^  unendlich  eingestellt  wird,  so  dass  der  kleine  Augenspalt  genau  im 
Bildponktc  liegt.  — 

Der  Zweck  des  Apparates  ist,  zwei  nebeneinander  liegende  Farbenfelder 
faersustellen,  deren  jedes  aus  der  Mischung  von  swei  Farben,  die  einer  beliebigen 
Spcktralregion  entnommen  sind,  besteht;  jede  einzelne  Farbe  kann  quantitativ 
gettndert  werden. 

Ks  ist  wohl  ohne  Weiteres  f^rpirhtlich .  d.ij^s  jeder  der  beiden  Kollimatoren, 
wenn  erleuchtet  und  mit  dem  Objektiv  ausgerüstet,  ein  »Spektrum  in  m  giebt. 
Ist  der  Apparat  gut  justirt,  so  decken  sich  diese  beiden  Spektren,  derart,  dass 
die  Lage  eine  entgegengesetzte  ist:  die  rothe  Ri^ton  vom  rechten  Kollimator 
wird  in  m  links  erscheinen,  während  vom  linken  Kollimator  an  dieser  Stelle  die 
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blaue  Kcjrioii  lieirt.  ^littcls  Mikroinctei-sclirauli(_Mi  krjinn'ii  Ix-idf  Kollimatoren  und 
hiermit  aucii  selbstverständlich  die  Spektren  verschoben  werden.  Wenn  nun  im 
Okakrapahe  eine  Begion  de«  Spektnun*  ftu»  dem  einen  Kollimator  fizirt  ist,  so 
kann  durch  die  Mikrometerschraabe  des  zweiten  KoUimatore  ein  beliebiger  Tlieil 
vom  endem  Spektram  mit  der  fixirten  jR^on  znr  Deckung  gebracht  und  somit 
eine  Mischfarbe  aus  zwei  verschiedenen  SpektralrejiioiH  n  liergestellt  werden.  — *■ 
Innerhalb  der  KolÜiiiMtorrn  lir'finfloii  sich  forncr  äic  di ippolthrfc-hfiidcn  Prismen 
r  und  dieselbeii  lassen  .<ii  li  (iiirc  ii  Zahn  und  Trieb  vom  Spalt  bis  zum  Objektiv 
beliebig  bewegen;  eine  Millimeter-Skale  giebt  die  jedesmalige  Stellung  an.  Die 
brechende  Knote  dieser  doppeltbrechenden  Prismen  steht  parallel  zum  Spalt. 
Findet  nan  nicht  gerade  Absolute  Berührung  zwischen  dem  Prisma  und  dem  Spalte 


statt,  so  wird  ein  Doppelbild  des  Spaltes  entworfen,  bezw.  jeder  Kullimator  ent- 
wirft zwei  Spektren,  die  rechtwinklig  zu  einander  polarisirt  sintl;  je  weiter  die 
Prismen  vom  Spalte  abstehm,  umsomehr  rttcken  die  Spektren  übereinander  weg, 
sodass  schliesslich  Roth  mit  Blau  zur  Deckung  gebracht  werden  kann. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  mit  aufgestecktem  Okulare  /u  machen; 
ohne  dieses  erscheint  —  indem  man  das  Axia;*'  hart  an  den  S|)alt  des  Beo1)a(  ]itangs- 
fernrühres  briii^rt  —  das  Objektiv  in  zwei  larbige  llillften  gelheilt,  ge  trennt  duieh 
eine  vertikale  Linie,  die  durch  die  brocheu de  Kante  des  Prismas  o  gebildet  wird. 
Die  Farbe  der  beiden  Objektivhftlflen  wird  durch  die  jeweilige  Kollimatorens^ung 
hervorgebracht 

Für  die  weitere  Beobachtung  ist  noch  erforderlich ,  dass  nicht  allein  durch 
die  SpaltöfFnungen  eine  verschiedene  Helligkeit  der  Farben  hergestellt  werden 
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kann,  sondern  dass  auch  noch  jedes  der  einzelnen  Spektren  für  sich  in  seiner 
Stärke  zu  variiren  ist.  Dies  geschieht,  indem  vor  die  beiden  Spalte  noch  zwei 
grosse  Glan 'sehe  Nikols  mit  Thcilkrcis  für  Minuten- Ablesung  gebracht  worden 
sind;  jedes  einzelne  der  drehbaren  Nikols  kann  gebremst  werden.  Nun  kann 
durch  die  Stellung  der  Nikols  zu  den  in  den  Kollimatoren  befindlichen  doppelt- 
brechenden  Prismen  die  durchgehende  Lichthelligkeit  nach  Wunsch  . — .  ^->. 

verändert  werden.     Zum  Schutz  gegen  die  Wilrraestrahlen  be-    v  \    ( Q ) 

findet  sich  zwischen  den  Nikols  und  den  Lampen  je  ein  Absorp-  — ^ 
tioDskasten.  ^' 

Bei  den  Versuchen  des  Herrn  Professor  Arthur  König  stellte  es  sich  heraus, 
dass  es  noch  nothwcndig  sei,  den  oben  erwähnten  Farben  auch  weisses  Licht 
beimengen  zu  können.    Es  wurden  deshalb  die  beiden  Kollimatoren  ac  und  a'c' 


rif.4. 

mit  angefügt;  dieselben  reflektiren,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  das  Licht  der 
erleuchteten  Spalte  nach  m\  a  und  a'  sind  kleine  Lampen,  die  zur  Erleuchtung 
der  beiden  Spalten  dienen. 

Neuerdings  ist  ferner  die  Lummer-Brodhun'schc  Methode  der  Licht- 
raessung  (Vgl.  <i/c*c  Zeitschr.  18S9.  S.  41.  461.  1892.  S.  41.  132.)  auf  Wunsch  des  Herrn 
Prof.  A.  König  für  den  vorliegenden  Apparat  verwendet  worden.  Wie  schon 
bemerkt,  werden  in  Fig.  1  die  zu  beobachtenden  beiden  farbigen  Objektivhälften 
durch  einen  vertikalen,  von  der  Kante  des  Prismas  o  herrühronden  scharfen 
schwarzen  Strich  getrennt,  wodurch  die  Empfindlichkeit  der  Einstellung  beträchtlich 
herabgesetzt  wird.  Fig.  2  stellt  nun  den  Apparat  in  Verbindung  mit  dem  Lummer- 
Brodhun'schen  Gleichheitswürfel  ir  dar,  durch  welche  Anordnung  man  die  erwähnte 
Trennungslinie  fortzubringen  hofft:    Das  Licht  des  linken  Kollimators  geht  nach 


Karaa&m 


Brechung  im  Prisma  iu  Umü  Parallelepiped,  wird  hier  zweiuial  total  retlektirt  uud  das 
Bild  erscheint,  wie  früher,  in  m.  Das  Purallclcpiped  mass  so  gross  sein,  dass  es 
das  ganse  ObjdttiT  des  fieoluMstitiuigsfenirolires  aosMIt.  An  dtr  einwk  Seite  dea 
Parailelepipeds  »itst,  wie  ans  der  Skine  ersichtliebi  ein  recbtwinkligas  Priama, 

dessen  Hypotenascnfliiche  kurvenförmig  angeaehlifPen  ist,  mit  Ausnahme  einer 
kleinen  in  der  Mitte  befindlichen  planen  Fljirhc  vnn  10  mm  Diirclnnesspr.  Fiiidot 
eine  gute  Bcnlhrnnp:  dos  Paraliciepipeds  uiul  dirscs  iil.inea  Theiles  der  H\ potcnuseii- 
fläche  des  rechtwinkligen  Prismas  statt,  so  wirkt  «iieser  Thcil  des  Würfels  wie 
ein  planes  Glaa  nnd  die  Strahlen  dea  rechten  Kidlimators  gehen  ungehindert  dttreh, 
ebenfalls  ihren  Vereinigungsponkt  wieder  in  m  findend. 

Die  Geaichtafelder  in  Fig.  I  und  Fig.  2  werden  demnach  wie  in  Fig.  -t 
(H.  V.  S.)  ersclieinen,  wo  das  Bild  links  der  Anordnvng  Fig.  1,  das  Bild  rechts 
der  Anordnung  Fig.  _  entspriclit. 

Fig.  4  stellt  (Uli  Apparat  nach  pbotographischcr  Aufnahme  in  etwa  ^lo  der 
wirklichen  Grosse  dar. 

Ueber  Theorie  nnd  Gebranch  des  Apparates  Tgl.  Helmholta*  Plym»- 
logmk*  Optik,  2.  Anfi.   8,  855,  sowie  A.  KOnig  nnd  Dieteriei:   ^J)h  Qnud- 

oiiiifimlMigen  in  normalen  und  auormalen  Farbentlfdemen  und  ihr,  Jiit,utiUUiVtrtheilHHy  im 
SjHtrum."'  Verlag  von  Leopold  Voss  in  Hamburg.  Sonderabdmck  ans  ZeütdiiHft 
für  Fmduifigie  tutd  Fkifaiolegit  der  Stumtorgaiu, 


Referate. 

Salge  WMierinwgen  sar  AnWehnvag  dar  TariaftlnBen  dae  bdmigaattnini. 

Fs»  H.  EBchenhagen.  Jftfeorwbif.  Ztätekr.  ».  &  450.  (1892.) 

Vom  Herrn  Verfasser  mitgctbcnt. 

Zur  selbthäti^eD  Aufzeichnung  der  er<linagnetischen  VariHtinncn  li.it  m.ui  s<it 
mehr  als  30  Jahren  sich  einer  photographischeu  Motbodo  bedient,  bui  welcher  bekannt- 
lieh  das  von  einer  Liehtqn^e  (Spalt)  aoflgaheDtle  Uebt  derdi  die  Spi«f^  des  Hi^neto- 
DieterS  refloktirt  und  dui*ch  geeignete  Linsen  konxentrirt  in  Gestalt  von  T.iclitpunkten  auf 
die  proportional  der  Zeit  rotironden  Walzen  odii  uimn  ItPrahf^leitcndcn  Halimen  fallt. 
Bei  der  ersten  Eiurichtuug  der  zu  Kew  in  Englaiul  cifnndenen  KuustrukUon  gebrauchte 
uian  als  Belag  der  Wallen  lichtempfindlichss  Waclisptipicr,  dessen  Heistellnng  mindestens 
nnheqeein  war,  wJÜnend  die  sofgeseichneten  Kurven  an  SchXrfc  und  Deutlichkeit  viel 
ZT]  wfin«r!ipn  fihripr  liesseii.  Erst  nachdem  im  Jahre  1SR2  BnlIJl^^llergelat^nepapier 
oingetiihrt  wurde,  erzielte  uian  in  der  photographischen  Aulieichuung  eine  Vollkommen- 
heit, welche  die  Anwendbarkeit  der  Methode  auch  flir  weitergebende  Zwecke  sichert. 
Auf  einige  Fragen,  welche  in  dieser  Riehtang  von  Belang  sind,  nnd  die  Versuche,  die- 
scUkmi  im  Magnetischen  Observatorium  sn  Potsdam  an  lösen,  soll  nachstehsmd 
aafmerksam  gemacht  werden. 

Bei  der  Verwerthung  der  Autxeichoungen  kommt  es  wesentlich  aut  swei  l'uukie 
an:  Angabe  der  Zeit  nnd  der  Linge  der  jener  entsprechenden  Ordinale  der  Kurve.  Die 
Ccnauigkeit,  mit  welcher  die  Zeit  gemessen  werden  kann,  hüngt  von  der  Lfingn  der 
,\1i-/.i-'.e  ab;  nacli  internationaler  V^ereinbarung  zu  München  18!)1  ist  für  eine  Stunde  die 
Liinge  von  15  mm  festgesetzt  worden;  es  würde  also  keine  Schwierigkeit  machen,  0,1  Mir«, 
also  0,4  Zeitminuten  auf  der  Abszisse  festzulegen  —  vorausgesetzt,  dass  die  Abszissenliuie 
und  vor  allem  die  Zritmarken  «nf  derselhtti ,  die  man  gewöhnlich  durch  Abblenden  des 
festen  Lichtpunktes  auf  kurze  Zeit  (2  bis  31inutcni  herstellt,  ),'enUgcnd  Scharf  begrenzt 
sind.  Du  ^i'  lifdintr'in?  ist  nicht  inuncr  erfüllt,  da  jeder  Lichtpunkt  einen  grewissen  Um- 
fang behalten  nmss,   welcher  nicht  selten  eine  unregelmässige  Gestalt  annimmt.  Die 
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Schätzung  der  Mitte  des  Lichtpunktes  kann  daher  niemals  mit  derselben  Schärfe  ausge- 
fiUiurt  werdeii  wie  die  Ablesung  eines  Skalentboils  im  Fernralir  mit  Fadenkreuz.  Ab- 
gMehoi  von  der  UkrhomklioD  koomt  in  -viele«  FlQIen  noch  tan»  koostent«  ZdduNTektion 
Linein  durch  den  Umstand,  dass  die  beiden  Lichtpunkte,  der  ftete  und  der  hewogliche, 
sich  nur  selten  auf  genau  gleiclie  IlUho  \<r\n'^i-A\  Insten,  80  dass  der  letztere  beim  Hin- 
uod  Herscbwingen  genau  die  Mitte  des  ersteren  passirt.  Der  entstehende  Fehler  i^t 
I«cbt  wa  emittoln  und  in  Becbnung  zu  «ieken;  betrlehdidier  sind  aber  die  Ungenauig- 
keiten,  die  ~  namentlich  bei  lebhaften  Schwankungen  der  Kurven  —  dtireh  ungenaues 
Auf«  .'irt.-lotli fu  von  «1er  Abs/ispc  al^  Ha-i-linie  entstehen.  I)if>«(>  TiiafliPn  «ioli  «ö\v«»1i1  in 
der  Zeitangabe  wie  auch  in  der  Lange  der  auszumossenden  Ordinate  bcmcrl<.hHr,  s'w  können 
iu  letzterer  bei  steilen  Krümmungen  leicht  den  Betrag  von  1  mm  erreichen  und  sogai- 
flbaieelireiten,  eo  daae  fleiehseitige  direkte  Skalenablemngen  die  Entnahme  der  Ordinaten 
ans  den  Kurven  nicht  immer  vettannienenreekend  erscheinen  lassen.  Andererents  ist  klar, 
dass  auch  divt  Hfitifunf,'  einer  Jossen  Zahl  von  direkten  Skalenbcobnrhtnnfren  nienml<  «la^; 
Tollkouunene  Bild  einer  registrirten  Kurve  wird  ersetzen  können.  Wir  müssen  also  dahin 
■fanhen,  ktatere  in  der  Zei^vng  ao  voUkomnen  ale  nVgUoh  hentuetalIeD,  sumal  aoeear 
dar  MQgliehkeit  der  Entnahme  genauer  Warthe  nach  Zeit  und  Maas«  eine  Reibe  von 
Einzelheiten  sich  erkennen  laf^son  .  <lei<>n  Auftreten  zur  Charakterisinittg  der  Schwanknqgen 
des  Erdmagin  tisimis  vielleitlit  niilit  uuwcscutlich  sein  mag. 

Um  die  angedeuteten  Zwecke  zu  erreichen,  wurde  im  Magnetischen  Observatorium 
ntt  Potsdam  den  Kurven  sunllebit  eine  Ungere  Ausdehnung  der  Abenseen  gegeben  (statt 
15  mm  pro  Stunde  2<)  mm),  ausserdem  aber  durch  sorgfliltige  Kegulirung  des  Spaltes  und 
der  Linsen  eine  liesomitTe  Feinlieit  dir  Knrven  errielt.  Hierdtin-l»  wurde  es  rniiglieh, 
sehr  kleine  und  schnelle  Schwingungen  der  Magnetnadeln,  wie  dieselben  z.  B.  meist  bei 
Xahgewittem  und  oft  auch  hei  Erdbebenaneheinungen  auftreten,  au  erkennen  >  wdirend 
dieedben  —  iMbesondare  die  der  Gewitter,  —  bei  dieken  Knrven  «nd  Inmen  Abülssen 
wohl  den  meisten  früheren  Beobachteni  verloren  gingen.  (Um  die  zum  Vergleiche  mit 
At'n  Kurven  anderer  Ohservnlririen  erwünschte  Glciclimfi"^«igkeit  der  Abszissen  zu  wahren, 
werden  Kopien  in  verkleinertem  Maassstabe  gefertigt.;  Die  Dicke  der  Linien,  <lie  leicht 
1  mm  und  mehr  betragen  kann,  ist  atq^ben  von  der  Weite  der  SpaltSflhnng  dem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dass  der  Brennpunkt  der  ehemisch  wirksamen  Strahlen  einer  Linsi> 
nicht  mit  dem  optischen  ziisammenfHllt:  die.«er  üinst.Tml  wirkt  namentlich  nngün«ti[r  mit 
die  vuu  den  Kandstralden  dci*  Linse  herrührenden  Bilder,  die  zu  Xebeuscbatteu  Anlast« 
geben.  IMeaen  Uebelstand  beseitigt  man  am  liesten  dnreb  Abbtmidni^  der  Uan^rahlen,  — 
indem  man  eine  Blende  (aus  Papier)  auf  die  Linse  setst  und  den  chjBmisehen  Brennpunkt 
durch  Versuche  ermittelt;  femer  auch  (liirc?i  genügende  Kleinheit  der  Spiegel  (es  genügen 
Spiegel  von  der  Gr<S<!«e  12  y  10  »»«;).  Hefindct  --ich,  was  am  vortheilhaftesten  ist,  die 
xnr  Konzentration  dienende  konvexe  Linse  diclit  am  .Magnotometer  und  ist  dieselbe  gleich 
weit  Ton  der  Lichtquelle  (Spalt)  wie  vom  Bild  (Lichtpunkt)  entfernt,  so  ist  klar,  dass  die 
Kurve  nur  eine  Dicke  haben  kann,  die  gleich  der  Spaltweite  ist.  Bei  den  literen 
Registnrsysfenion  (Keu  - ^Imlcir  i<t  diei^fr  wichtige  Gesichtspunkt  iiher«ehen;  man  erhSlt 
hier,  da  die  Linse  dem  Spalt  näher  liegt,  sogar  vcrgrösserte  Bilder.  Bei  dem  vom 
Mechaniker  Wanscb äff- Berlin  fUr  das  Magnetische  Observatorinm  au  Potsdam  gearlieiteten 
Regiatrirapparat  befindet  sieb  die  Lichtquelle  —  eine  mnaige  Benainlampe,  deren  Untere 
haltungskosten  sich  auf  10  Pfennig  für  24  Stunden  belaufen  —  aentral  über  den  vier 
symmetrisch  um  das  Uhrwerk  ;,'elngerlcn  Walzen;  der  Spalt  hat  eine  Breite  von  0,2f>  nnir, 
OS  ist  gelungen,  die  voUkcimmen  scharfen  Kurven  iu  einer  gleichen  Dicke  zu  erhalten, 
SO  dass  das  Ablesen  mit  einer  Millimeter-Glsflikale  tan  sehr  gutes  ist,  welches  Zehntet- 
MiUimeter  atcher  au  sehfttaen  erlaubt.  Das  AufwartKlotlten  heim  Ausmessen  der  OrJiniitc 
wird  we<ientlteh  «irherer,  wenr  eine  Glasskale  mit  doppelter  NuUUnie  bonutst  wird,  swiscben 
welche  die  Basislinie  der  Skale  gut  passt. 

ErwJdwt  muss  allerdings  werden,  dass  diese  Genauigkeit  nur  erhalten  wurde  bei  Gebrauch 
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des  Brntnsilhei^iatinepapiers  (Marke  F)  von  Dr.  Stolze  in  Westend  bei  Berlin.  Das- 
selbe hat  —  wie  alle  Papiere  —  die  Eigenschaft,  nach  dem  Entwickeln  beim  Trocknen 
«idi  ittBaiiiinviamielieD,  in  der  LMogarichtiiDg  das  Bogei»  am  0,9  %.  in  der  Qnarriehtniif 
0^5%;  diesem  Umstände  braucht  jedoch  nicht  Rechnung  getragen  zu  werden,  wenn  er 
konstant  derselbe  Hcibt.  Dies  kann  öfter  geprüft  worden,  irdom  eine  Glnsskalc  auf  den 
Bogen  durch  direktes  Auflegen  und  Belichten  photographirt  und  nach  dem  Entwickeln 
und  Troffen  des  Bild  mit  dem  Origiti«!  vergUdien  tdid. 

Um  die  enrChnten»  durah  die  Liehtbreebmig  in  der  Linse  herwigerofaiien  Schwierige 
keiten  zu  beseitigen,  war  der  Vei-such  gemacht  worden,  die  Planspiegel  den  Magnetometers 
dnri-h  Hohlspieg^el  von  passender  Brennweite  zu  ersetzen.  Derst'Ilu'  war  ;iucl>  zti  völliger 
Zufriedenheit  gelungen,  als  eine  neue  Verbesserung  doch  die  Kückkehr  zu  Planspiegeln 
veranUsste.  Der  Anlass  hienn  lag  in  dem  Umstände,  dass  hei  grossen  magnetiselien 
StSmngen  der  hewegliche  Lichtpunkt  des  Magnetspiegels  hänfig  den  Registrirbogen  vei^ 
l.fsst,  selbst  wenn  (Irrsenjc  wie  in  Pntsilain  rim  Kreite  van  1!>0»)»i  bat.  Rs  gehen  auf 
diese  Weise  die  interessantesten  Partien  einer  Störung  verloren,  sodass  der  Wunsch  nach 
Abhilfe  gewiss  ein  allgemeiner  ist.  Dei'  Versuch,  durch  Prismen  von  bestimmtem  brechenden 
Winkel,  die  man  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen,  welche  vom  Magnetometnr  nach  dem 
Itcgistrirapparat  gehen,  beiderseits  einschiebt,  gelang  awar,  doch  hatte  hier  die  entstehende 
Verdoppelung  der  Hil  li  r  mtib  starke  Lichtschwächung  zur  Folge,  abgesehen  davon,  dass 
durch  die  Farbenzerstreuung  die  Bilder  unscharf  worden.  Ks  kommt  dazu  die  Schwierig- 
keit,, die  Prismen  ma  reguliren  nnd  fcst  an  machen,  was  die  Anbringung  von  Hilfavor» 
richtnngen  am  Instrument  nothwendig  gemacht  hitte.  Auf  eine  einfaeliere  nnd  saverlisrig 
wirkende  Weise  kommt  rnan  zum  Ziel,  wenn  ein  dreitheiliger  Magnetspiegdl  nnge- 
wendet  wird,  dessen  drei  Tlicile  (Facetten)  g^epfeneinander  eine  hevtinnntp  feste  Neigung 
haben.  Ein  solcher  aus  einem  Stück  bestehender  Spiegel  wurde  vom  Optiker  Halle  zu 
Siegtits  l>ei  Beriin  in  bester  AusfUhrung  geliefert;  denelbe  hat  eine  (horiaontale)  Lihigs- 
dimension  von  36  mm,  in  welche  sich  die  3  Facetten  zu  je  12  mm  theilen;  die  Höbe 
betrJigt  16  wm,  die  Dicke  Ist  bis  auf  2  mm  (»n  der  Mitte)  abgeschliffen,  die  Normalpn 
ant  den  nebeaeinanderliegeuilen  Facetten  schliessen  Winkel  von  naliezn  ein;  der 
Spiegel  ist  mit  Oberflächenbelag  (Silberj  versehen,  welcher  bei  Absclilusä  des  Instruments 
dnidi  eine  Olasgloeke,  deren  Raum  trocken  nnd  durch  Anwendung  von  mit  esrigsanrem 
Blmozyd  getränktem  Papier  von  Schwefeld&npfen  frei  erhidten  wird,  au  Dauerhaftigkeit 
bisher  nichts  m  wfinpchen  übrig  lässt.  Der  Spiegel  wiegt  nur  2,80  (7,  der  g.inze  auf- 
gehängte Körper  einschliesslich  des  9,25  y  schweren  und  htm  langen  Magneten  hat  beim 
Deklinometer  ein  Gewicht  von  lö  g  und  ist  noch  um  ein  geringes  leichter  als  die  bis» 
her  verwendeten  Oehinge  nach  Maseart-Carpentier' scher  Konstraktion.  Von  diesem 
Spiegel  werden  drei  LichtbUndel  reflektirt,  von  denen  gewöhnlich  nur  das  mittlere  durch 
die  Zylinderlinse  vor  der  Walze  zu  einem  feinen  Lichtpunkt  konzcntrirt  wird.  Die  beiden 
äusseren,  um  3^^  vom  mittleren  divergirenden  fallen  nur  dann  auf  die  Walze,  wenn  das 
mittlere  bei  einer  StSrnng  stark  nach  dem  einen  oder  anderen  Ende  der  Waise  abgelenkt 
ist  Knn  bevor  also  bei  StSrnngen  der  gewidinlicli  mitten  anf  der  Wala«  liegende 
Punkt  dieselbe  verlÄsst,  erscheint  auf  der  entgegengp<:etzten  Seite  ein  anderer  Punkt, 
welcher  nachher  die  Anfzcicbnnng  übernimmt.  Fs  i-^t  klar,  dass  auf  diese  Weise  für 
die  liegistrining  ein  Spielraum  von  t)  gewonnen  wird,  der  für  die  Verhältnisse  mittlerer 
Brnteu  wohl  stete,  fllr  arktische  Regionen  bei  etwas  verringerter  Empfindlichkeit  wobl 
meist  genügen  wird. 

Vorläufig  ist  die  Anbringung  dieses  Spiegels  nur  liel  einem  Keserveappnrat  ge- 
schehen, für  dessen  Kegistrirung  die  vierte  Walze  des  Magiietograplien  zur  Verfügung 
stand.  Die  Lichtpunkte  der  beiden  äusseren  Spiegel  zeichnen  Kurven,  die  nur  sehr 
wenig  nnsehürfer  als  die  vom  mittleren  berrlthrenden  sind,  was  wohl  dem  Umstände  sunn- 
schreiben  sein  dürfte,  dass  die  Linse  vor  dem  Instrument  den  geringen  Durehmes-~cr  von  iiimm 
bat.  Bei  Anwendung  einer  grosseren  Linse  würde  auch  diesier  kleine  Uebelstaud  schwinden. 
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Es  sei  schliesslich  noch  bemerkt,  dass  auch  die  photographiscbe  Aufzeichnung 
Tenperator  eines  tm  Imicra  dm  InstraoMnti  befindlidieii  MetalldiennonMitti  mit 
Erfolg  versucht  wurde;  leider  genUgte  das  Tbennometer  niefat;  der  geplante  Eieati  durch 
dn  Bosrdon'edies  Bohr  dflrn»  benera  Beeoltate  liefern. 

Thermobatterie. 

Vm  K.  Noaek.    ZtUaOr.  f.  jikyt-  «•  «Amm.  ükterr,  ß*  S.  68.  {189S.) 
Zehn  Paare  von  Nickel-  nnd  Kiscndrahten  sind  an  den  Bnden  neksaekftmiYg 

7.u«ainnieng;<*liitliet  und  niittols  (iuTninistopfon  in  die 
seitlichen  Rohransätze  zweier  Mcssingrohi-e  so  ein- 
gefügt, dass  sich  die  J^öthstellen  in  den  Axen 
diaMT  Bolne  liefinden.  Jedes  dieser  Bolire  beeilst 
an  den  geschlossenen  Enden  je  eine  dünne  Riihre 
xnm  Zu-  nnd  Ableiten  de^  Kühlwasser?  oder  l)aini>fes 
and  oben  in  der  Mitte  einen  Stutzen  zum  Kinsetzen 
TOB  Tliemometem.  Das  Game  sitat  in  einem 
Hekrahmen.  Die  Thcile  der  Drfthte,  die  sieh 
imieriialb  der  Messingrobre  befinden,  nnd  gut  gefimißst.  K  H.-M. 

laboratonomsapparat  sur  Aosfuimmg  Yon  Seitillationen  mit  ttberhitzten  Wanertliupfen. 
Vom  B.  Jaff«.   Sir,  i.  i.  Om.  0«.  ML  SL  m.  (i893.) 
Destillationen  mit  Aberiiitaten  Waaserdimpfen  werden  in  der  Technik  an  Tielen 

Zwecken  mit  Vortheil  angewendet;  im  Laboratorium  stiess  die  AasfUhmng  derartiger 
De^tillatioiH'n  liisher  auf  Sclnvierii^keiten ,  zumal  es  liier  oft  schwer  ist,  den  (iberhitzten 
Wasserdainpf  zu  erlangen  und  auch,  wenn  derselbe  vorhanden  ist,  den  Apparat  genügend 
an  dbhten.  Deshalb  ist  eine  Vorriohtnng,  welche  geeignet  ist,  diese  Lttcke  aastaftUen, 
mit  Dank  an  begrOasen.    Verfasser  bringt  die  an  desUUirende  Flüssigkeit  in  mne  tobolirte 

Retorte,  deren  Hals  mit  einem  für  den  jewcili;;»'!)  Zweck  «reei^et  ZTisaniinengesetzten 
Syst*;in  vfin  Vorlaf|;en  in  Verbindung  steht.  I>ie  letzte  dei-selben  ist  an  eine  Wasser- 
rtrabilut'tpumpe  angeschlossen.  Durch  den  Tubus  der  Retorte  reicht  ausser  dem  Thermo- 
meter ein  oflbiies  9  bis  4  mm  weites  Knpferrohr;  es  wird  darin  mittels  eines  dnrehbohrten 
Stückes  Aabeslpappe  befestigt,  wumnf  das  (innze  gut  mit  Lehm  verschmiert  wird.  Das 
Rohr  lässt  man  zweekin;»«sig  über  dem  Spicfrel  der  FHi=«igkeit  in  der  Ifetorte  münden; 
der  äussere  Tbeil  des  Kobres  ist  horizontal  umgelxigcn.  Vor  seinem  ofleneu  Eude  zündet 
wm  einen  Brenner  an;  setst  man  nnn  die  Luftpuui]>e  in  Hilti^eit,  ao  werden  die  Ver- 
bmnnangapiodnlrte  der  Flamme  ansanraien  mit  atmosphlrfoeher  Laft  in  das  Knpferrohr 
eingesogen  nnd  bewirken  die  Destillation  der  in  der  Retorte  befindliehen  Flttasil^ltt 
welche  nöthigenfalls  vorher  von  aussen  angewärmt  werden  kann.  P, 

OndcrAMMlsn  trtlUngm  van  ffeaptummn  drttadm» 

(OsBWungcne  Schwingimgen  gespannter  DrHbte.) 
Vmi  ,T.  ((osting.     J >is.sert(iliott. 

Nach  einer  ausluhrlichen  historisch-kritischen  Ueberaicht,  welche  den  urhten  Theil 
dar  Aibeit  MMet,  besehrnbt  der  Terftuser  im  sweiten  Tbeile  mine  experimentollen  Unter- 
snchangen.  Znnftchst  hat  er  mit  dem  Melde' '^cben  Stinimgabelaiiparnt,  der  durch  einen 
Klcktr'-inagneten  in  Hewegnng  gehalten  wurde,  üIkm-  -^eliwiiigende  Seiilenfäden  l'nter- 
sttcLungen  ungestellt.  Bei  verschiodcnen  Sjiannungen  sind  die  auftretenden  primären, 
•ekuDdären  und  tertiiren  Schwingungen  beobachtet  und  gemessen.  Die  Beenlt^  wurden 
■nt  den  theor^seben  Bereehnnngen  in  guter  Uebereinatimmung  gefitnden. 

Die  verschiedenen  Schwingungen  sind  auch  in  dem  interniittlrenden  Lichte  dner 
l'ulnv'schen  Lampe  stndtoskopisch  beobachtet.  Der  zum  Betriebe  erforderliche  Rnhm- 
korff'sche   Apparat  hatte   als   Unterbrecher  eine  Stimmgabel   von   128  Schwingungen, 
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während  die  Stimmgabel  des  Mclde'schen  Apparates  129,1  Schwingungen  machte.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Untersuchungen  hat  der  Verfasser  auch  das  Ilelmholtz'sche 
Vihrationsniikroiikop  angewandt. 

Den  Ilaapttheil  der  experiraeittellen  Untersuchungen  bilden  Beobachtungen  über  - 
schwingende  Kautscliukfäden.  Hierbei  treten  deutlich  longitudinalc  Schwingungen  auf. 
Das  Verhaltniss  X'/X  der  longitudinalen  zu  den  transversalen  Schwingungen  nimmt  hei 
höherer  Belastung  zu;  bei  geringer  Belastung  ist  die  Aenderung  des  Quotienten  nicht 
recht  deutlich,  scheint  jedoch  bei  einer  bestimmten  Belastung  ein  Minimum  zu  haben. 
Der  Verfasser  hat  seine  Untersuchungen  an  Kautschukfäden  weiter  fortgesetzt,  indem  er 
dem  einen  Ende  der  Kiiden  eine  kreisfürniige  Bewegung  ertlieilte,  die  man  als  eine  trans- 
%'entale  und  eine  longitudinale  Schwingung  mit  '/4  Phasenverschiebung  auffassen  kann.  Er 
benutzte  dazu  einen  fl  ri  scom  -  Mottu'  un«l  eine  einfache  selbstkonstruirte  l  ebertragung. 
Um  die  Bewegung  gleichfiinnig  zu  erhalten,  bediente  er  sich  eines  Helmholtz'schcn 
Begulators  ( Tonempfiinlungen ,  -i.  Aufl.  Beilage  /).  Die  gemessenen  und  die  berechneten 
Schwingungswcrthe  stimmen  auch  hier  gut  überein.  Schliesslich  sind  noch  die  auftretenden 
Schwingungstiguren  ausführlich  beobachtet  und  beschrieben.  A'. 

DemoDstrationsapparat  iUr  DrehfeldTenache. 

Vrm  A.  Wein  hold,     /eihihr.  f.  pUys.  u.  ehem.  Unterr.  6.  S.  7.  (1892.) 
Der  Apparat  für  Drehfeldversuche,  den  Weiler  in  der  Zeitschr.  f.  phys.  u.  ehem. 
l'ntnT.  6.   S.  189  \ diese  Zeitschr.  1893.   S.  32)  beschrieben  hat,  bietet  vor  allem  den 
Vftiiheil,  dass  man  mit  ihm  ein  magnetische«  Feld   erzeugen  kann,   das  sich  beliebig 


rtg.  I. 


langsam  dreht,  aber  er  hat  andererseits  den  Mangel,  dass  sich  die  Stroni<itÄrken  der 
Wechselströme  nicht  stetig  ändern  und  diese  somit  ein  magnetisches  Feld  hervorrufen. 
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S«iB  Apparat  iit  in  Fig.  1  «fcgebndet,  wtfirtiid  F{g.  t 
Ontndrias  davon  daistellt.    Eine  gm&UMMone  Spirale  au  blankem  Nensilberdrahte  liegt 

in  einer  Nut,  die  in  eine  kreisfürmige  Holzplatte  eingetlrelit  ist.  Vnn  den  Punkten  a, 
b,  c  und  (i,  die  um  90^  von  einander  entfernt  sind,  fuhren  Leitungen  zu  /.»ei  gekreuzten 
Spulen  eg  and  fh  .aus  Ubenponnenem  Knpferdrabt.  An  einer  Ax«  in  der  Mitte  der 
Hohplatte  ist  eine  Seliiene  Ü  befeatigt,  die  mittels  der  Knibd  k  gedraht  werden  kann. 
Die  Sebiene  tritgt  an  ihrer  Unterseite  Federn ,  die  auf  zwei  komentriieheii  Heaaingringen 
srbleifen,  welche  mit  den  Polen  eines  Kleninnts  von  kleinem 

inneren  Widerstand  verbunden 
sind.  Drebt  man  ü  mittels  der 
Knibel  k  gleichförmig,  so  werden 
ei/  und  fh  von  Wechselströmen 
von  Phasenunterschied  durcb- 
floaseii  «ttd  die  Magnetnadel  mn 
rotirL 

Vci-wendet  man  statt  der  beiden 
Spiralen  eg  und  fh  drei  unter  OO  sich  kreuzende  Spulen  und  verbindet  je  eines  ihrer 
Enden  mit  einem  der  l'unkte  c,  o  nnd  p  (Fig.  2),  die  um  120*  von  einander  entfernt 
tUvA,  die  anderen  Enden  aber  nnler  sieh,  so  erbllt  man  beim  Drehen  der  Schiene  il 
Dreiphasenstrom.  Die  drei  Spulen  sind  in  Fig.  3  abgebildet.  Sechs  kldne  Messingslnlen 
sind  durch  Knpferdnihte  mit  den  Punkten  a. 
b,  c,  d,  0  und  p  (Fig,  2)  dauernd  verbunden; 
auf  vier  oder  drei  dieser  SXnlchen  passen  die 
Klemmen,  die  an  den  Fussgestellen  der  Doppel- 
spule (Fig.  1}  oder  der  dreifachen  Spule 
(Fig.  3)  sitzen,  und  auch  die  Klemmen  der 
Ringe,  die  in  Fig.  4  and  5  abgebildet  sind. 

Bringt  man  statt  der  Magnetnadel  eine  ^ 
krpi«f(irmige    Eisenhlechschelbc,    dir    in  der 

Mitte  mit  einem  Glas-  oder  Achathiltchen  versehen  ist,  oder  einen  Kurzschlussanker, 
d.  h.  einen  Eisenring,  der  mit  in  sich  geaeUoasenen  Kupferwindungen  umgeben  ist  und 
aneh  mittels  tines  Htttebens  anf  dner  Naddspitie  sitst,  in  das  Drehfeld,  so  totiren  rie 
ebenfalls,  falls  die  Seluene  U  ^'edrebt  wird. 

Man  kann  anch  anstatt  der  gekreuzten  Spulen  Kisenringe  mit  vier  oder  sechs 
Spulen  (Fig.  4  und  ü)  verwenden,  die  so  gewickelt  sind,  wie  es  in  Fig.  ti  angedeutet  ist. 


\«>u  «erschienene  Oficher. 

Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  Abbe.    Von  Dr.  S.  Czapski.    Breslau  1893. 

M.  9,60.  (Sonderabdrnck  ans  dem  HmäkutA  der  Phyt^  Bd.  II  von  A.Winkelmann. 

Wenn  wir  im  Folgenden,  abweichend  VWI  der  Gewohnheit  dieser  Zeitsclirift,  statt 
einer  Besprechung  des  vorliegenden  Werkes  unseres  lf»np'j;ihri;ron  ^Mitarbeiters,  die  wir 
uns  indess  vorbehalten,  zunächst  das  von  demselben  vorangcscliickte  Vorwort  zum  Abdruck 
bringen,  so  geschieht  dies,  neben  «iidflMn  Grttnden,  hauptsScblich  deshalb,  weil  dasselbe 
dem  Ijsser  in  objektiver  Weise  eine  gedringte  Uehenieht  Aber  das  Werk  giebt.  Wir 
ttberlaaSAn  daher  dem  Verfasser  selbst  das  W<<it: 

„Der  Begriff"  der  ^optischen  Instnimeiite'  ist  im  Folgenden  in  seinem  engsten 
Sinne  verstanden,  als  Bezeichnung  dcrjouigcn  Instrumente,  welche  Bilder  von 
ivsseren  Oegenstftnden  entwerfen.  leh  habe  selbst  diejenigen  Instmmente  mit 
absuhandeln  unterlassen,  welche  Jnan  sonst  mit  unter  diesen  engeren  Begriff  subsumirt, 
wie  die  auf  der  Anwendung  von   Winkelspiegeln   beruhenden,  in  der  Geodäsie  und 
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AfltRMioniio  angewendeten,  das  Stereoskop  und  doi^].,  weil  ich  die  Tlienrie  derselben  in 
andern  Werken  genügenr!  klar  iimi  vollständig  vorgetraj^cu  fninl .  «fulass  icli  jenen  Dar- 
stellungen niclita  Besseres  an  die  Seite  su  stellen  mich  getraut  hätte.  Es  war  aber 
der  eitrentlicbe  Zv«ck  meiner  Darstellung,  TOrnehmlieb  derjenige  mitso- 
theilen,  wes  meiner  Meinnn;;  nach  nicht  schon  anderwSrts  vollständiger 
und  zusammenhangender  zu  finden  ist,  y<m  ilcin  T't'liri;jpn  nur  <lii-  Wesentliche 
Dod  far  meinen  speziellen  Zweck  Nothwendige  einzuführen  und  das  nähere  Stadium 
dieser  Gebiete  der  fBometriflciira  Optik  dnrcb  Literetnr-Hinwmee  sn  erleichtem. 

In  den  Yetbemerkungen  sn  den  einielnen  Absebiritten  bebe  icb  mich  bemCbt, 
den  we^ntlichen  Inhalt  derselben  anzugefn'n  nml  (Icti  Zti=ainrnc  nli.ing  her\'orzuhcben ,  in 
welchem  sie  untereinander  sowie  mit  dem  Kndxweck  der  Darsteihing  stehen.  Auf  diese 
eittleiteuden  Bemerkungen  kann  ich  deber  wobl  diejenigen  verweisen,  welche  sich  im 
Veimie  fiber  die  in  der  Derstelinng  weltenden  Gesichtspunkte  nnterriebten  wollen. 

Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  nur  gestattet,  in  aller  Kürze  xu  erörtern,  worin  das 
l'nterscheidende  der  vorliegenden  Darstellung  von  i\cn  mir  bekannten  sonstitren  lip^t^ht 
Qod  worin  ich  den  Fortschritt  erblicke,  den  die  liier  vorgeti-ageueu  Theorien  und 
Anscbennngen  Abbe*s  ftr  des  Verstindniss  der  optischen  Instrumente  bedeuten. 

Ich  linde  denselben  in  drei  Punkten. 

Erstens  in  der  Fundirunjr  *ler  Th»»oi-5<'  der  opti«rluii  Bilder  auf  eine 
altgemeiuere  Grundlage.  Diese  Theorie,  d.  h.  die  Gesetze  und  Beziehungen,  welche 
zwischen  Bildern  und  ihren  Objekten  ttberell  besteben,  weist  Abbe  nech  als  blossen  Auadmck 
dfs  Bi^telieii'i  der  Kollineationsrerwandtschaft,  somit  als  günslich  unabliaugig  von  allen 
den  besondtTfii  Voratt««Ptzniijreti  über  die  Form  und  Annriltittng  der  wiik-iinioii  Fl;ü'licn. 
fiber  die  Lage  und  Ocflnung  der  abbildenden  Büschel,  sowie  über  die  ph^sikalischca 
Geeetne  ihrer  Modifikation  (Spiegelung,  Breehung),  auf  wdche  man  sie  bisher  ttets 
gegründet  bat.  Dieser  Nachweis,  dass  dieselben  GeseCse  überall  herrschen  müssen,  wo  ihre 
elementaren  Vor,ui«-ofzuii^'«M>  —  eindeutige  punktwi^icp  Abbildung  zweier  Räume  durch 
Vermittelung  geradliniger  Strahlen  —  ci'fiillt  sind,  ermöglicht  erst,  in  allen  besonderen 
Verwirklicbungsiornien  optischer  Bilder  eine  Scheidung  desjenigen  vorzunehmen,  was  in 
den  Oesetzen  derselben  auf  jener  allgemeinen  Gmndlag»  beruht  und  was  in  eben  dieser 
Verwirklichungsform  seinen  Ursprung  hat.  Sie  bc^citigt  uuuu  he  Zweifel  üKer  die  Leistungen» 
welche  bei  optischen  Instrumenten  von  einer  lu^hfr  mn  li  ni«  lit  oxi^tirendeu  Zusammen- 
setzung etwa  künftig  ein  Mal  möglich  sein  könnten  und  iässt  auch  die  bekannten 
fiesiehnngen,  entsprechend  der  Verschiedenheit  des  Ausgangspunktes  fttr  ihre  Auflindnag 
theilweise  in  ein«a  anderen  Zusammenhang  erscheinen  oder  weist  ihnen  eine  andere 
Rangordiumg  zu,  als  ihnen  bislur  zuerthetif  wurde. 

Das  Gegenstück  zu  dieser  methodischen  Feststellung  der  Voraussetzungeu  und  des 
Giltigkettsbereichs  optischer  Abbildungen  im  Allgemeinen  bildet  eine  TolIstXndigere 
Berttekeichtigung  der  besonderen  An  und  Weise,  in  welcher  in  einem  gege- 
benen InstrunitMit  Bilder  7.n  Stande  kuniinrn;  und  dies  nach  zwei  Richtungen  hin. 

Ist  es  fiir  die  allgemeine  Theorie  der  optischen  Bilder  völlig  gleichgiltig,  auf 
welche  Weise,  durch  welche  Hilfsmittel  dieselben  entstanden  gedacht  werden,  welche 
Neigungen  >nr  Axe  und  welche  OeSnungen  die  StrahlenbOschel  haben,  die  sie  enengen, 
welche  Ausdehnung  die  so  hervorgebrachten  Bilder  besitzen  und  von  welchem  Stand» 
punkt  und  in  welcher  Weise  sie  beobachtet  werden  —  so  liegt  für  die  realen  Wrwirk- 
lichuugsweiscn  optischer  Abbilduugen,  d.  h.  fiir  die  optischen  Instrumente  der  Schlüsxul 
für  ds0  Verstindniss  ihrer  Wirkung  und  event.  auch  fUr  die  Konstruktion  vollstlndig  in 
eben  jenen  besonderen  Momenten.  Erst  die  in  einern  SjTStom  Stattfindende  Begrenzung 
der  Strahlen  und  d«r  hieraus  rcsultirendc  Strahlengang  —  nacli  Abfie  in  -elir  ein 
facber  Weise  beistimmt  durch  die  Lage  und  Grösse  je  zweier  Blendeu  im  Objekt-  wie 
Bildranm,  die  selber  paarweise  im  VerhXltniss  tou  Objekt  und  Bild  in  einander  stehen  — 
geben  die  Unterlagen  für  die  Beantwortung  der  Fragen  nach  der  Wirkung  ^nes  Instruments 
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in  dessen  wicLtigsteu  Aousscniiigoii.  Von  ihnen  luingt  die  in  ciucm  Itildc  hcrrscbcude 
Perspektive,  hängt  die  VergrSsserung  ab,  welche  es  für  einen  in  Imtimmter 
Stellung  zum  Inslriinient  bolindl)cli<'n  BeotMehter  besitzt  und  der  Umfang,  in  welchem 
das  Bild  i\lv  ihn  sichtbar  i^t.  Durch  ihre  passende  Kcgulinnig  kann  man  ein  Instrument 
vorlheilbaft  iür  diu  Uenutzung  zu  mikromotrischeu  Melsungen  mittels  optischer 
Bilder  machen;  sie  allein  endlich  betlingt  die  Tiefenwirkung  (das  Penettationevermögen), 
die  Helligkeit  (Lichtstüiki')  der  Bilder  und  vor  allem  auch  die  Grenien  der  eigent* 
liehen  Lt-iätu ngHfiihigkeit  (das  Untenoheidungs-  und  TrennnngsTemSgea)  eines 
optischen  lostnimeuts. 

Die  nothwendige  Voraussetzung  fUr  eine  solche  Diskussion,  damit  dieselbe  nicht 
in  der  Luft  sehwebend  erscheine  —  dalier  in  der  Darstellung  das  natarliche  Mittelglied 
zwischen  ihr  und  der  zuerst  erwähnten  —  bildet  der  Naeliwoi^,  Jass  sicli  mit  den  zn 
Gebot*»  ':{(»ln',ndi*n  physischen  Mitteln  eine  Abbildung  Uberhaupt  realisircn  lüsst 
und  uim^  Untersuchung  darüber,  auf  welche  Weise  und  bis  zu  welchem  Bereich  dies 
der  Fall  sei. 

Was  den  letzteren  Punkt  betriftt,  —  die  mögliche  Erweiterung  der  jeder 
Abbililnug  '/»unürlist  scheinbar  gesteckten  Oronzcn  —  so  werden  dis?  mathematischen 
Entwicklungen  in  der  Theorie  der  Aberrationen,  wenn  mau  in  denselben  nicht  bei 
dem  ersten  Schritte  stehen  bleiben  will,  bald  so  komplisirt,  dass  sie  keineriei  Uebenicht 
und  allgemeine  Schlnssfolgerungcn  mein-  gestatten.  Die  Resultate  praktisch -rechnerischer 
Bemühungen  andrci-scit«  —  j,';inzlieli  abhüngig  von  der  Gcfehicklichkeit,  Eifahrting  und 
Ausdauer  des  iicchners  und  seiner  Eiitsicbt  in  die  Besonderheiten  seiner  Aufgabe,  ferner 
abhängig  von  der  technischen  yollkommenheit,  mit  welcher  der  Konstniktionsplan  stir 
Ausf&hrnng  gebmelit  wird  und  endlich  von  der  durch  physiolo;rische  Faktoren  stark 
Vicrinf!n««ten  Iknirtheilungsweise  der  Bilder  —  lassen  Einwänden  der  verschiedensten  Art 
nach  beiden  Richtungen  hin  älein  oflcnes  Spiel. 

Einer  derartigen  Sachlage  gegenüber  erscheint  es  mir  von  Wiclitigkuit,  dais  sieh 
wiederum  auf  gans  allgemmne  VorransseCsungen  hin  und  in  Folge  dessen  mit  dma 
Anspruch  auf  eben  st»  allgemeine  Giltigkeit  —  ein  Nachweis  daritber  erbringen  lässt, 
welchen  Grad  dorVollkonimcnhcitoptischc  liildcr  ilbeclifuijtt  erreichen  können  und  der  Nachweis, 
dass  die  Vereinigung  weitgehender  Ansprüche  nach  verschiedenen  Hichtungen 
hin  in  sich  widerspruchsvoll,  daher  das  Streben  tiaeh  einer  solchen  von  vornherein 
aussichtslos  ist.  Dieser  Nachwei-^  eistreekt  >ieh  in  der  vorliegenden  Darstellung  nur  auf 
einige  Punkte.  Vielleichf  ist  ein  Andrer  so  j^liicklieii ,  ihn  auf  die  anderen  —  im  Text 
ualior  angegebenen  —  Biidcigeiischaftcn  mit  austiciinen  zu  könueu. 

Diese  allgemeinen  Etttrtemngen  bilden  die  Unterlagen  fttr  die  ägentliche  besondere 
Theorie  der  optischen  Instrumente,  in  welcher  die  Ilauptgattungen  derselben  (Auge, 
Projektionssyefcm.  Lupe,  Mikroskop  und  Fernrohr)  im  einzelnen  'liucbgegang'Mi  und  von 
den  allgeuieincu  Betrachtuttgen  auf  sie  Anwendung  gemacht  wird.  Es  wird  also  bei 
jedem  dieser  Instrumente  die  dioptiische  Gmndwirknng  bestimmt  nnd  die  Faktoren  her- 
vorgehoben, von  denen  sie  abhXngt,  ferner  die  Art  der  in  ihm  stattfindenden  Strahlen* 
begre.nzung  und  ihr  eigcnthümlichcr  Einflus?  nnf  die  Wirkung  des  Instnnnents.  "  Hieran 
pchliesst  sich  bei  den  künstlichen  Instmmenten  eine  kurze  kritische  und  historische  Ueber- 
sirht  über  die  wichtigsten  bisher  bekannt  gewordenen  Kunstruktionstypen  derselben. 

Die  Beengung  in  dem  mir  «i  Gebote  gestellten  Banm  nnd  das  Dilemma  swisehen 
Lieferungsfrist  und  Müsse  zur  Fertigstellung  haben  mich  gerade  in  diesem  Abschnitt  gc- 
nöthi<i:t.  mich  auf  die  Zeichnung  der  nll^^emeincn  Umrisse  zu  bcscbriinken.  Kenner  der 
einzelnen  Instrumente  werden  daher  woiü  die  Diskussion  maucber  sie  intoressirender  Fragen 
vermissen.  Sollte  die  hier  gegebene  Darstellung  trotsdem  einigen  Beilall  finden,  so  wflrde 
ich  nach  meiner  persönlichen  Neigung  besonders  gern  eine  spötere  Gelegenheit  wahrnehmen, 
um  gerade  nuf  diesem  Gebiete  dn^  jetzt  Vers/iumte  nachzulnden. 

Die  Methoden  zur  empirischen  Bostiutmung  der  Konstanten  der  opti- 
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-(')hm;  Instniniente  bildon  den  Gegenstand  des  letzten  Kapitels;  sie  liefern  eine  natür- 
ialie  i^igHiizung  der  vuranstebenden  durchweg  rein  theoretischen  Erürterungen. 

Auch  hier  babe  ieli  mich  «nf  das  wematliehstie  bescbrlnkt  and  z.  B.  TorlÄufig 
abgesehen  von  der  Darstellung  der  MeUiodwn,  welebe  man  vorgeschlagen  und  angewandt 
hat,  nm  tVic  Quiilität  eines  Systems  nach  ihren  verschiedenen  Richtungen  hin  «u  prüfen. 
Der  grüsste  Theil  dieser  Methoden  beruht  überdies  so  sehr  auf  praktischer  Erfahrung  und 
«uf  d«r  BeaehlaDg  Ton  ICerkmalen«  die  sieh  mit  Worten  ksam  genügend  steber  angeben 
lassen,  dass  ich  von  vornbevdln  Bedenken  trag,  eine  sebrifUiehie  Anleitang  sn  soleben 
ErprnhTingcn  zu  versuclien ,  wo  bekanntermaassen  knnm  dve  mQttdliche  mit  nnmittellMran 
Hinweisen  verbnndene  immer  aum  Ziele  Üihrt. 

Die  Theorie  der  optischen  Inslfumente  besv.  der  durch  solche  Termttlelten  Ab- 
bildung findet  ihren  eigentlichen  Schlussstein  erst  da,  von  wo  sie  rationeller  Weise  auch 
ihren  Ausgangspunkt  nimmt:  in  der  Bctraelifiin^  des  physischen  Prozesses  der  Bild- 
entütehuug.  An  mehreren  Stellen  der  vorliegenden  Darstellung  mussto  von  den  Resul- 
taten einer  solchen  Betracbtnng  bereits  Gebrauch  gemacht  oder  auf  die  Bininznng  der 
rein  dioptrischen  Bcw  ei^fiihniiif?  durch  jene  physik;ilisolie  hingewiesen  werden. 

Für  senistleuchtcnde  Objekte  Ist  eitie  solclio  Theorie  des  physischen  Abbilduiig^- 
prozcsses  auf  bekannten  Grundlageu  und  nach  bekannten  Vcrfahrungsweisen  unschwer  zu 
erbringeu,  zumal  durch  die  Arbeiten  von  Sehwerd,  Airy,  Andre,  II.  Struve,  Lommel 
u.  A.  alle  wichtigen  Fragen  im  wesentlichen  bereits  gelfist  sind. 

Die  Abbildung  von  Obj(^;kt<>n  jedodi,  welche  nicht  selbst  Erreger  von  Lichtwellen 
sind,  sondern  nur  das  von  anderen  Liclitiiuellen  auf  sie  •jestralilte  T.iclit  ihrer  natürUchcn 
Beschafienheit  entsprechend  moditizirt  M'eitei-strahleu  und  dadurch  mittelbar  leuchtend 
werden,  Ist  nicht  nach  denselben  und  auch  nicht  nach  gimeh  einfaehea  Normen  an  be- 
stimmen. Die  Feststellnng  der  Gesetse,  denen  ^ne  detnrtige  Abbildung  nnteriiegt,  bildet 
den  Inhalt  desjenigen,  was  spezieller  als  die  „Abbe'scho  Theorie'*  bezeichnet  wird  und 
in  den  allp^emeinstcn  Grundziigen  durch  die  Veröffentlichung  ihres  Urheboi-s'),  Dippel's*), 
sowie  einiger  anderer  (Castelarnau,  ileurck,  Daliinger)  auch  schon  belcannt  ge- 
worden ist. 

Es  war  ursprünglich  meine  Absicht,  an  dieser  Stelle  eine  genauere  DaHsgung 
auch  dieser  Tlieorie  zu  geben.  Ich  bemerkte  jedoch  bald,  d.n><:  midi  die  konsequente 
Ausführung  dieses  Plaues  zur  Wiedergabc  ziemlich  weitläufiger  vorbereitender  Betrach> 
tuugen  auf  einem  Gebiete  swingen  würde,  welches  mau  füglich  als  ,,allgemeine  Diffrak- 
tiottstheorie*  besidchnen  klfnnte.  In  Folge  dessen  würde,  wie  ich  sah,  eine  einigennaasseiD 
erschöpfende  Darstellung  mehr  liaum  und  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  ich  ihr 
jetzt  widmen  konnte.  Um  die  Herausgabe  des  zum  Tlici!  i=cir  langer  Zeit  gednickt  vor- 
liegenden Theils  des  Buches  nicht  noch  länger  —  ja  auf  unbestimmte  Zeit  —  binaus- 
sttschieben  oder  umgekehrt  blees  nm  der  imserea  Fertigstdlung  willen  die  Dm^llung 
jener  Theorien  hastig  und  entsprechend  nnvolktJtndig  abaufassen,  entsehloss  ich  mich  in 
Uebereinstimniung  mit  dem  Herrn  Vorleger,  jenen  jetzt  für  sich  herausgehen  und  diese 
später  als  besonderes  Bändchen  folgen  zu  lassen.  Zu  diesem  Entschluss  trug  noch  der 
Umstand  bei,  dass  Uerr  Professor  Abbe  die  Absicht  ausgespruclieu  halte ,  in  der  nächsten 
Zeit  seine  Untersnehnngen  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Difhiktionstbeorie  selbst 
darzustellen.  Eine  sidcluj  —  an  sich  schon  wttnschenswertbc  —  Veröffentlichung  würde 
mir  aber  natürlich  die  Lü?unfj:  tncini-r  besonderen  .Xurfralie  wp=ontlitIi  rfk-iclitcrn  nnd  mir 
auch  ennöglichen,  meine  Darstellung  unbeschadet  der  Strenge  viel  Ubersichtlicher  zu  ge- 
stalten.   Ich  hoffe,  sie  binnen  Jahresfrist  abgeschlossen  zu  haben. 

Schliesslich  seien  mir  noch  ein  paar  Bemerkungen  gestattet  ttber  den  Antlieit,  den 

Beiträge  zur  Itivork  das  Mikivtkups  u.  s.  u-,    M.  Schultze's  Anh.  f.  mikr.  Aitat.  U,  !S.  4-'{8, 
(i873)  und  einige  Aufsitze  im  /ours.  <tf  the  R.  Mief.  Soc. 

s>  IlMdkKek  dtr  a^mtinm  l^an^apk.   Bnauttdiiireig  1892,       69  f. 
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U«iT  Professor  Abbe  an  der  vorliegenden  Darstellung  hat,  und  denjenigen,  welchen  ich 
•dlnt  bUDtpntelMD  darf. 

Wi«  wbos  au  dem  VoniMtoliCBdMi  h«nn)igdit  und  di«  Lektiin  dM  BnelM  Jedam 

noch  deutlicher  zeigen  wird,  ist  der  Inhalt  desselben  in  seinen  wesentlichen  Grundlagen 
das  g:eistij^p  Kt{jcntliurn  Abbc's.  Der  Darstellung  seiner  Untersuchungen  miä  Anschaunnpr^n 
über  düJi  Wesen  und  die  Wirkung  der  optischen  Instrumente  war  dieses  Buch  ja  von  vorn- 
herein gewidmet  Was  jedoeli  dieee  Dantellmig  selbst  betrillt,  so  braebten  es  die  Yw- 
biltnisse  mit  sich,  dass  ich  trotz  stettiui  persönlichen  Verkehr  mit  diesem  meinem  verehrten 
Lehrer  nnd  Freunde  kaum  mehr  als  den  allgemeinen  Plan  und  Gang  jener  mit  ihm  besprechen 
konnte,  die  AusTührung  im  Kinaelnen  aber  mir  allein  oblag  und  ihm  noch  heute  kaum 
an  Geaidit  fekfnnnsn  ist  Idi  befind«  nieh  also  in  der  Lage,  dass  ich  jedes  Vwfienst 
um  den  Inbalt  des  Daigestellten  daiebaas  ablefanen,  die  Verantwortung  Ar  die  Bieb- 
t^^eit  und  angemessene  Form  ganz  auf  mich  nehmen  mu<;s. 

Dass  cini^  Kapitel,  wie  das  I.,  III.,  VI.,  IX.,  nnd  manche  Theile  in  anderen 
auch  inhaltlich  nicht  auf  Abbe  zurückzuführen  sind,  sondern  die  Untersuchungen  anderer 
Foraeher  wiedergeben,  wird  der  Kundige  sofort  bemerfcea  und  brauebt  daber  Icaom  lierror> 
geliolien  au  werden.  In  dem  VI.  Kapitel  üh^r  „Prismen  und  Prismensysteme''  halie  ich 
eiTii{;:e  von  mir  selbst  gelegentlich  aii^'estcllfe  ITiitersuchungen  rnitgctheilt,  dunli  welche, 
wie  mir  schien,  dieser  G^^nstand  nach  einigen  Richtungen  hin  vervollständigt  wird  und 
er  denjenigen  Zosammenhapg  entbXlt,  der  ihm  früher  wobt  febli«. 

Wenn  das  Bflebidn  Andere  anregen  aollte»  aar  Ldsaug  der  in  ibm  bebandelten 
Problenie  ihrerseits  beizutragen,  SO  hat  es  seinen  vomehmlicbsten  Zweck  erfüllt.*' 

Jena,  im  Mint  1893.  S.  Czaptki. 


Q.  Lieeklbld,  Aus  der  Gaamotorenpraxis.    Kathschlagc  lUr  den  Ankauf,  die  Untersuchung 

und  den  Betrieb  von  Gasmotoreo.    MBnehen.    M.  1,50. 
L>  IiOSSieT,   Das  KegtiUrcn  der  Ubren  in  den  Lagern,  in  Theorie  und  Praxis  daigesleilt. 

Ucbereetzt  von  ^I.  Locsko.    Baufzcji.    M.  6,00. 
E.  T.  SebeuT'Faschwits,  Das  Ilorizontalpendcl  und  seine  Anwendung  zur  Beobachtung 

der  alisolaten  und  relatiTiea  Kichtuvi^jfnderangen  der  I^otblinie.    Halle  (Akad.* 

Leop.}.  16,00. 
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i  zar  dIrektM  telbtliltigea  Aafkahaie  der  Zeichnung  eiaea  Cellaiei.  Von  J.  F.  D.  Sobrader 

in  Tari».    Vom  3.  Mai  1891.    No.  6362t>.    Kl  42. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Instrument,  welches  dazu  bestimmt  ist,  in  selbtbätiger  Weise 
die  Bestandtbdle  aber  topogr^thiaeben  Aufbabne  festsnlegea,  ao  dan  die  direkte  Zeiebnnng 

siii  StL-lIe  der  AMesuiiy;  der  Winkel,  der  nocliiiiin/^'eii  u.     w.  tritt.    Ila.s  In.stinniciit  lät  ein  c5f;en- 
artig  angeordneter  Theodolit,  deaaen  Ferurobrbowegungen  auf  ein  Pauspapier  übertragen  werden, 
waldNs  anf  der  Gnmdplatte  des  Apparates  ausgespannt  ^ 
ist.   Die  Vertikal-  und  Azimuthalbewegnng  des  Femrohrs  Hvl  U 

wprdpn   mittels  einer  Zahnstaiifre   anf  einen   Silirtiibstift  ^.^''■''''M'  I*^  j/^"""^ 

überirageu  und  durch  diesen  auf  dem  l'npier  aufgeKetchuet   0  »""j  J.««^--^ 

Zur  Messang  der  Entfemang  swisebea  dem  Stand-  ^ 
ort  des  Instnimentps  O  (Fig.  1)  und  dem  jeweilig  anvisirtcn  ^  : 

Punkte  D  ist  eine  Einricbtong  vorbanden,  die  in  der  Form  lu^ 
eines  gclenkartig  angeordneten  reebtwinkUgen  Dreieeks  ^  ^^^^ 

die  Eiitfiümung  Ow,  die  nach  dem  anvisirten  Punkt  hin- 
zeigende Hypotenuse  O  D  und  den  Abstand  der  Höhenlinien  E  in  einem  zur  Wirklichkeit 
bestimmten  Verhältniss  als  Strecken  C,  A  und  Ii  angiebt. 

Aniuer  dieser  Einrichtung  besitzt  das  Instrument  noeh  ein  von  der  übrigen  Aufzeichen* 
Vorrichtung  (Zahnstange  mit  Schreibstift)  unabhängiges,  alier  mit  dieser  zw  vcrtnppelndcs  Gestänge, 
welches  in  Figur  2  scbematisch  dargestellt  ist  und  den  Zweck  hat,  den  Abstand  zweier  paralleler 
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TMm  d«s  Okulaniiikfoineten  In  demselben  VerfaSltnus  «n  Vndetn,  als  die  GrSssenverhältniMe 

dt't  1n-i  der  MeMUng  vcrwciiduteii  Messlatd*  ('i.l>precliend  der  Eatfeniung  ahzuiichtncn  echcioen. 
In  der  Figur  bezeichnet  Ii  eine  Leiste,  die  di  r  Ht  ui  pitn'^  d«s  Penirohrs  folgt,  also  der  Hypote- 
nuse des  oben  erwähnten  rechtwiukligcii  Dreiecks  entspricht j  »ie  tvirkt  auf  eine  Achntspitzu  'J] 
welelio  die  um  den  Drebpnnkt  0  (nicht  ni  venreehsela  mit  O  in  Figur  I)  beweglietie  Stange  L 
brtliätigt,  ilie  ilnerseite  wieder  mitteb  eines  am  oberen  Endo  befeetigten  Stiftea  auf  den  beweg- 
Hchcu  Fadeu  wirkt. 

(Die  im  ßifenf&tau  aasxagsweisc  gegebene  Beschreibung  war  so  unvetstindiieh,  daas  wir 

auf  die  Patentschrift  zuriickgtdien  mussten;  unsere  Mittheilung  kommt  dnbcr  etwns  verspalet. 
Das  l\itiiitf)l<it(  enthielt  lediglich  die  im  vorstcdienden  2.  und  3.  Absatz  bcscIuielH  iu  ii  Kinrichtungon 
des  Instrumeuts  i  es  waren  einige  Absätze  der  Pateut«cbrift,  aus  dein  Zusanmicnhange  gerist^en, 
einfncb  abgedmelit  Der  Leeer  möge  nrtlieilen,  ob  hiemaeb  das  Wesen  des  Instramentes  au 
erkennen  war.  Die  Patentschrift  selbst  ist  übrigens  gleichfalls  nicht  ganz  klar  abgefasst,  gestattet 
iudcä&eu  iuiuierbiu  tu  erkennen,  dass  das  Instrument  keineswegs  den  Ausprüclion  des  Topoprapbeii 
genügen  kann.   D.  Sed.) 

ZlNvirrieMmig  fir  tta|nMr«nbnfac|Mlv»r.   Von  Dr.  A.  Heeekiel  in  Berlin.    Vom  S9.  Jaonar 

1892.    No.  64482.    Kl.  57. 

Diese  Vorricbtuug  besteht  aus  dem  au  dem  drehbaren  Hebel  6 
liefestigtcn  nnverbrennbnren  Zünder  a,  der  durch  eine  Flamme  glühend 

erhalten  wird.  Das  Einführen  des  Zünders  in  das  f{litzpulvcr  wird 
(Inrrli  Umlegen  des  Hebels  A  mittels  einer  pneiniiatiselien  Vorrichtung 
bewirkt.  Die  Behälter  tt  iür  da^  Blitzpulver  sind  iu  dur  unter  dem 
Deekel  /  dreh-  oder  verschiebbaren  Platte  h  angebnuAt  mid  kSnnen 

nacheiiiaii'Ier  unter  die  I)iirelil>re(  liiing  ili'^  Deekcls  /  ge- 
hraeht  ,  Ih-.mv.  für  die  Zündung  freigelegt  weul»';! 

Vorrichtung  zur  FeststellttiiB  des  spezifisehea  Uewichts  von 
KSratrflrleMia.  Von  H.  Bares ewaki  in  Stadlau 

hei  Wien.  Vom  D.Januar  ISSIi.  Xo.  05221 .  Kl.  42. 

Das  Gcftiss  6  fasst  ein  bestimmtes  Volumcu  einer  Flüssigkeit,  z.  B.  Spiritus, 
nnd  kann  anf  die  Flasche  a  gcsetst  werden,  in  welche  man  ein  stets  gleich- 
bleibendes Gewicht  der  betreflenden  Körnerfrucht  Viringt.  Stellt  man  nun  durch 
Octl'nen  <lcs  Hahnes  /-  die  Verliitxhuig  beider  Hefässc  her,  so  fiillt  sich  «  mit 
der  Flüssigkeit,  witlircnd  der  IJebcrhchuiui,  gleich  dem  Vuluuieu  der  vcrdräugcudcn 
KSmer,  in  das  Geflss  r  flieset.  Au  dem  mit  empiriseb  eingetbeilter  Siule  ver- 
sehenen TIala  dieses  G^iisscs  liest  man  dann   das  betieHende  spesifisebe 

(;>'>v'i-)it  ah. 

Apparat  zur  glciobzeitiiiea  Anzeige  der  ungleichen  Aesdehnung  verschiedener  Metalle. 
Von  Gundermann -Zons  in  Cölna.S.  Vom  18.  Oktober  1S91.  No. 65364. 

Kl.  42. 

Die  ungleiche  Ausdehnung  verscbiedeuer  Metalle  wird  durch  Erwäruiuug  einer  ent- 
spreehenden  Anzahl  von  Stiiben  aas  diesen  Metalten  In  einem  ^mcinsnmen  Bade  xnr  Anxdgo 
gelnacht.  Für  jeden  Stab  ist  ein  besonderes  Zeigerw  erk  vi  rlianden  Zur  Messung  der  Wärme 
des  Bade«  fliciKMi  fest><eltend<?  Tlierm<»ine1er.  Die  fe>li'n  Enden  der  Versuehsstübe  stiit/on  sich 
gegen  Mikronictcrschrauben,  mit  deren  Hüte  die  Stiibe  unter  Feaistellung  des»  Maasscs  der  Vcr« 
scbiebnng  vor»  und  aarGekgesehoben  werden  können. 

Vtrfbhm  tut  Herstellueg  elektrischer  Leitungskabel  mit  Lufträumen.    \  mi  Fetten  .«c  Guülaumo 
au  Carl.Hwork  in  Mühllieim  a.  Kh.    Vom  Kl.  April  1W2.    Xo.  Gri.'ni.    Kl.  21. 

In  einem  einzigen  Hergänge  werden  mehrere  J.citung»<lräbte  0  mit  eiucm  zwischen  die- 
selben geführten  Isolirköiper  a  sebraabengangforroig  xnsammengedrcbt,  so  dass  die  L^er  in  die 
bei  der  Verdrehnng  entstehenden  Ränme  des  Isolirkorpers  sa  liegen  kommen  (Fig.  l).  Der 


Fig.  l.  »ig.  a.  Kig. 

letztere  kann  auch  von  krens-  oder  sternförmigem  Querschnitt  sein  (Fig.  2  ,  sowie  endlicb  an 
einer  oder  mehreren  Kanten  lappcnartigo  Vorspriingo  tragen,  welehe  die  Hoblräune  naeh  der 
Verdrehung  änsserllcb  zudecken  (Fig.  3). 
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KiMiBerraMuns.    Von  O.  Krim  in  iu  Berlin.   Vom  21.  Febraar  1^2.   No.  &5a61.   Kl.  42. 

Um  LSthfteUe»  mSglichst  so  vemeideiiy  iit  die  Ftumntg  fblgender- 

maJUisen  bescImfFcn.  Die  beiden  Enden  f  und  />  des  King««  .1  Fi^.  1)  «sind 
Aufwärts  gebogen  und  Imbcn  je  ein  Loch  für  den  Anker  I)  (Fig.  2),  deaaen 
Schaft  mit  einem  Schraubengewinde  versehen  ist.  lieber  den  AAlt«r  D  nnd 
die  Enden  a  und  /'  wird  inne  HQlfe  E  gestülpt,  K»  dase  die 
eiiiz.'liiiii  Tlieilf  liiinlimh  zusammcngehnltcii  werden.  In 
die  obere  Aui»$paning  der  Hübe  wird  nunmehr  da«  Ende 
des  Kl«auiit]ieilM  F  aod  dsniaF  du  Ende  dee  MUtelbogcos 
oder  Sftttek  O  gelegt  and  liierQber  die  SehrubeDmatter  // 
gesctuf. 

SpiraUlrkeL  Von  A.  St  oh  l«  in  Einbeck.  Voio  3.  TV/,  lubur  ISUl. 
Kl.  49 

Bdi  di&icni  tSpiralzirkel  ist  die  Stcigh<<li>-  di  r  Spinte 
verSuderlicli  gemacht.  Das  Lineal  r/  ist  gegen  eine  Fülnmip:  <■ 
durcb  die  aqi  Kopfe  h  drehbare  Sdiraubeuspiudel  »  vci-atcllbar, 
M»  d«N  die  E4Miftdieibe  r  in  vendiiedene  Eatfemoagen  von  der 
T)ri  li;i VI-  k  des  SystprriP  poVirnfht  werden  kann.  .\nf  dipRc 
Weise  wird  ermöglicht,  die  Umlaufazabl  jener  Scheibe  oder  der 
Flbningsopindel  /  des  Scbreibetlftee  h  bei  einem  Utngangc  dee 
Zirkels  zn  verändern.  Mit  dieser  Umlnufsznhl  proportional 
iitidert  sich  aber  auch  die  Fortbewegung  des  Schreibstiftes  in 
radialer  Bichtuog,  d.  i.  der  Abataud  zweier  benachbarten  Spiralwindungcn,  gemcascu  in  ndialer 
Riebtaag,  oder  die  SteigbSbe  der  Spirale. 

IWiMhraabe  uft  Behmei    Von  Ellie  Parr  in  lalevootb.    Vom  20.  Hin  im. 

No.  65519,    Kl  47. 

In  der  Schraube  ist  eine  den  Scbraubenbols«n  schraubenförmig  durclucbueidtiude 
Not  d  angeordnet,  deren  Kanten  beim  Eindreben  der  Sdnanbe  gleiehieitig  ein  Bolnr^ 
loeb  fir  die  leletere  einacbaeiden  nnd  die  SpKbne  answerüen. 

Ml*'  Md  Friseaiaecbine.  \'on  C.  S  c  h  n  e  i  d  >>  r 
In  Winnweiler.  Vom  1S>.  Norember  18i)l. 
No.  «5880.  (Zus.  annt  Pat  No.  61840.) 

Kl. 

Die  Maschine  des  Hauptpateutea  iat  fölgon- 
denna aasen  abgeändert  worden: 

1.  Dae  ReMstdekehen  jener  Maeebine  iat  ent- 
fernt und  dnrch  den  Spindelstock  S  (Fig.  1)  ersetzt 
worden;  die  Planaohetbe  P  iat  in  das  BeitatÖekchen 
der  MaacUne  dee  Hanptpatentet  eingeeetit,  womit 
die  dadurch  entstandene  neue  Maschine  zum  Zentriren 
von  Riiderii,  Wellen  und  Scheiben  diwit:  2.  nach 
Auswechselung  der  l'lanschcibo  P  und  Ersatz  der- 
•dben  dnreb  den  WerkatBekballer  W  (Fig.  2)  ist  die 
Ma^jchini'  zum  Wülzcn  vnn  Rädern  nnd  zuui  .hi-Urnn 
der  Kadflanken  verwendbar}  3.  nach  Auswcchso- 
bmg  der  Planaebwbe  P  oder  dee  Werketfickbaltete  Tl' 
nnd  Ersatz  derselben  durch  die  Theilscheibc  '/'(Fig.  3i 
kann  die  Maschine  zum  Thoilen  von  HüdfTTi  benutzt  wenl^n. 

MiratellBBi  van  kaaUmdM  Rahraa  aut  MetallMUM.  Von  S.  Bergmann  in  Berlin.  Vom  18.  Oktober 

1891.   No.  69887.  Kl.  91. 

Auf  der  Innenseite  eines  Mctallstrcifens  j4  werden 
Streifen  HC  des  zur  Verwendung  kommenden  Isolir- 
stoiTes  aufgelegt,  die  mit  einem  Klcbcstoff  beatriehen 
aind.  Abdann  werden  Metall-  und  boUfatrdfen  Uber 
dne»  eii^legten  Dnrn  />  dnreb  ein  Ziehetaen  geaogen  und  ao  an  einem  Rohr  geftmnt. 


Fi«.!. 
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Fär  die  WerkiiUit. 

Neuer  Sobraubeuieher.    Mitgutheilt  von  K.  Friedrich. 

Dl«  nm  AndclMii  und  I^Ssen  von  Sehraaben  in  der  Werkatatt  beontsten  Selnaiibea- 

zieluT  werdf  II  fast  ausdchliesslicli  in  der  Werkstatt  seihst  in  dor  liergestdlt,  da9s  ein  Stück 

Uutid-  oder  Flachstahl  von  entsprechendem  Querschnitt  vom  keilförmig  aogefoUt,  oder,  wenn 
et  n\tht  den  passenden  Qaenebnitt  besitzt,  ravor  warm  ansKesebmiedet,  and  dar> 
luicli  befeilt  wird.  Gehärtet  nnd  mit  einer  Angel  vcn^clicn.  über  welche  das  cor 
llnndhnbung  des  Werkzeuges  nntbige  Hnl/lieft  getrieben  wird,  ist  d<  r  Schrauben- 
zieher fUr  seine  Bestimmung  fertig  vorbereitet.  In  der  Hand  des  Geübten  sind 
derartige  Scbraulienxfeher  aaareiebende  Werkaeofe.  Dem  Hiebt- Pralttilter  indets 
]in<i<;ii-t  i-s  liiitifig.  dnss  der  Scbraubeuaiclier  sehr  Ideht  ans  den  Schnitten  berana- 
gleilet,  und  sie  dabei  verdirbt. 

Die  Workzeagbandlung  von  Willi«  Eisenfahr  in  Berlin  S.  bringt  einen 
Scliraubcn/it'her  in  den  Handel,  der  diesen  Uebdatand  an  vermeiden  in  .Stande  ist 
Sclirtft  und  Hi'ft  sind  nicht  fest,  sondern  nin  ihre  geineinsMiiic  Axi-  ilielilmr  mit 
einander  verbunden  und  durch  ein  Gesperre  verkuppelt.  Dadurch  wird  ennüglicbt, 
daas  daa  Heft  in  der  Hand  seibat  nicht  gedreht  an  werden  branebt,  also  eine  bei 

woitoMi  grössere  Sicberlieit  bei  der  Haltung  des  Werkzeuges  eraielt.  Die  Ein- 
richtung des  Scbniubenzichers,  dessen  Ansicht  Figur  1  und  dessen  Sperrein- 
richtung Figur  2  zeigt,  ist  folgende. 

Die  Axe  A  endigt  nach  oben  in  einer  aofgaachnittenen  HlUae,  deren 

Bohnmg  mehrere   gleich  starke,   aber  verschieden  gross 
kcilfürmig  iuigercilte  Schraubenzieher   uufuehnien   kann,  ^ 
nnd  die  von  einer  ttbergeaehraubten,  innen  mit  einem  Hohl-  { 

vffieheiieii  hiils<'nn>rmigen  Mutter  II  zusammen- 
geklemmt  werden  kann.  Dadurch  werden  die  Einsätze  mit 
der  Axe  ftst  verbanden.  Gehalten  wird  die  Axe  in  ilirer 
Lage  durch  die  Schraube  s,  welche  in  eine  Nut  der  Axe 
eingrcirt.  I)ie  Erweiterung  ('  des  Heftes  enthält  die  Sperr- 
einricittung,  die  im  Schnitt  der  Fig.  2  dargeätcllt  ist.  An 
dieaer  Stelle  ist  die  Axe  mit  einer  Anaahl  von  winkligen,  aabn« 
firmigen  Einschnitten  versehen,  in  welche  sich  die  beiden  Sperrklinken  k  und  ^|  legen  können. 
Diese  sind,  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Form  eckig  befeilte  Körper,  welche  in  kurze  Zylinder 
enden  nnd  mit  dieaen  dnrcb  Oeffbnngen  der  Fasanng  F  hindnrebreichen.  Sie  dienen  dasn,  die  Azo 
in  gewissem  Sinne  zu  sperren  und  zwar  geschieht  dies  in  folgender  Wci»c.  Unter  ihnen,  ebenfalla 
in  der  Erweiterung  C  ist  eine  flache  Sclieihe  S  eingelegt,  die  dun  h  ein  inittelf  K(i]»fschraube  jt, 
an  /■'  befestigtes  Zylindersegmont  X  gegen  den  Boden  der  Erweiterung  gehalten  wird,  unter  diesem 
Segmente  einen  paralM  begrensten  Anasebnitt  beaitat  nnd  etwa  gegenüber  eine  eingenietete 
aufrechtstchende  Drahtklaminer  d  trägt.  In  den  Schlitz  passt  ein  der  Scheibe  gleich  hnhor  Stift, 
der  in  den  Zylinder  exzentrisch  eingelassen  ist;  t  ist  durch  Nut  und  Sdiranbe  im  Hefte  ge- 
tiebert  md  kann  darch  den  daran  dtaenden  Hebel  k  nm  180**  gedreht  werden;  dabei  beweigt  der 
eiaentriacb  sitzende  Stift  die  Scheibe  S  nach  rechts  (Bewegung  in  der  Pfeilrichtung i  und  die  «ich 
entgegengesetzt  bewegende  Klammere/  driiokt  ilie  Klinke  Ar  zurück  unter  l'eberwindung  der  Kraft 
einer  kleinen  Druckteder,  welche  die  Klinken  gegen  die  Axe  zu  drängen  bestrebt  ist.  Gleich- 
aeitig  wird  dadurch  die  Klinke  frei  nnd  die  obengenannte  kleine  Dmeküsder  dringt  ne  gegen 
«lie  Axe.  Die  Klinken  sind  nun.  wie  ersichtlich,  so  geformt,  dass  sie  sich  mit  einer  Fläche  gegen 
das  Zylindersegment  Z  legen,  sobald  sie  durch  die  Feder  in  die  Einschnitte  der  Axe  gedrängt 
mnd,  daas  sie  in  dieaer  Lage  wediaelseitig  nur  eine  Bewegung  der  Axe  anlaaaen,  k  alao  eine 
Links-,  eine  Rechtsdrehung.  Soll  die  erstere  Hewegnng  in  die  zweite  ubergefUhrC  werden,  80 
wird  der  Hebel  A  ans  der  angedeuteten  Stellung  in  der  l'feilriehtung  bewegt. 

Das  beschriebene  Werkzeug  iäi  gut  gearbeitet,  vernickelt  und  mit  poliiicm  Holzlieft 
anageatattet;  ea  werden  drei  versehieden  groaie  Einaataadmnibenaieher  daangegeben,  die  nrit  dem 
Hefte  ziHainiiieii  in  einem  Holzkiiätchcn  verpackt  mid.  Daa  Weikaeog  dOrfto  Bich  ala  Beigabe 
zu  grösseren  Instrumenten  eignen;  es  kostet  ä,00  Mark. 


ng;l. 
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Reilaktions  -  Kuratorium : 
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Redaktion:    Dv.  A.  Westphal  in  Berlin. 


Xm.  Jahrgang.  Jnü  ISUS.  Sechstes  Heft. 


Ueb«r  die  HerataUmig  gaoaiiar  Mikroiiietenelirftaben  und  über  die 
KOcrometereinriolitiiiig  meixier  Spieg^lffUilliebeL 

Von 

Dt.  Sakraadar  im  iMätm. 

Wenn  man  cUe  ▼erachiedenen  Publikationen  flber  die  Fehler  der  Mikro* 
metersohranben  durchgeht ,  so  ist  es  walnliaft  erstaunlich,  mit  welchen  verhältniss- 

mässig;  unvollkommenen  Werkzeugen  die  inoisten  Gt  lehrten  sich  behelfen  müssen. 
Man  sollte  fast  geneigt  sein,  den  Schluss  daraus  zu  ziehen,  dass  es  dem  Mechaniker 
eine  unmögliche  Aufgabe  ist,  Mikrometerscluauben  von  solcher  Genauigkeit  zu 
waeieD,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  unter  die  Grösse  der  EinsteUangs- 
geoaiiigkeit  Mhl 

In  den  bei  weitem  meisten  Fftllen  in  der  Anwendung  der  Hikrometersehrauben 
kann  man  sich  freilicli  durch  mühsam  hergestellte  Fehlertabcllen,  —  soweit  die 

Felller  der  angewandten  Solaauben  überhaupt  konstant  sind  -  und  den  Zeit- 
verlust, der  tladureli  verursaclit  wird,  niebt  ncbtend,  von  den  Fehlern  der  8chrauben 
unabhüngig  machen.  Es  kommen  jedoch  xVufgaben  vor,  welche  diese  Methode  der 
Feblerelimination  ansschliessen ,  (zu  denen  z.  B.  die  Herstellung  guter  Beugungs- 
gitter gehört),  welche  es  nnmOgUch  machen ,  mit  fidilerhaften  Schrauben  an  arbeiten. 
Ksn  hat  daher  für  die  Herstellung  derartiger  Schrauben  die  bisher  in  den  meoha- 
oischeu  Werkst-itten  üblichen  Methoden,  über  welche  sich  auch  in  dieser  Zoitscbnft 
pine  Anzahl  Abhandlungen  finden,  (vgl.  die  Literaturflbersicht  unten)  verlassen 
müssen. 

Das  Prinzip,  auf  dem  diese  erhöhte  Genauigkeit  beruht,  ist  dasselbe,  das 
auch  in  der  Präzisionstecbuik  der  Optik  Anwendung  findet,  das  des  Schleifens 
ond  Polirens.  Man  stellt  daher  zuerst  ebe  möglichst  genaue  Sehranbe  auf  dem 
besten  der  bekannten  Wege  her  und  diminirt  an  derselben  durch  systemattseh 
durchgeführtes  Schleifen  die  Fehler  so  lange,  bis  ein  Fehlemachweis  nicht  mehr 
möglich  ist. 

An  nnd  für  sieb  ist  dies  im  Maschinenbaufach  nichts  Neues,  d.i  alle  soge- 
nannten Lcitspiudeln  naeh  ihrer  Herstellung  durch  Schleifen  (gewubnliih  mit 
Bleibacken  und  gröberem  Schmirgel  uml  Oel,  unter  Kontrole  einer  Schablone) 
korrigirt  werden,  ein  Verfahren,  das  auch  für  die  Zwecke  des  Maschinenbaues 
mehr  als  ausreichend  ist 

Der  periodische  Fehler  der  auf  diese  Weise  hergestellten  Schrauben  ist  bei 
der  Herstellungsmethode  schon  ein  sehr  kleiner  und  der  fortschreitende  Fehler 
ist  selbst  bei  langen  Schrauben  verhftltnisstnfis>äig  gering.  Ich  fand  z.  B.  auf 
einer  vortrefflichen  von  dpn  Gebrfidern  Herl  ich  in  Berlin  für  mich  früher  herge- 
stellten Drehbank  den  lortsicbrtJiteiideu  Fehler  bei  einer  etwa  2  »«  langen  Schraube 
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nur  etwa  0,05  »um.  Kopirt  mau  vou  dieser  Leitspindel  durch  Schneiden  mit  Hilfe 
des  sogenannten  Einzahnes  nun  eine  kleinere  und  feinere  Schraube,  so  sind  die 
Fehler  derselben  so  gering,  dass  sie  sich  durch  Schleifen  leicht  bewältigen  lassen. 
Natarlich  genügt  das  vorher  erwähnte  etwas  rohe  Schleifverfahren   für  diesen 

Zweck  nicht  mehr.  Es 
muss  zu  diesem  Zweck 
die  sogenannte  Schleif- 
kluppe mit  den  Schleif- 
backen mindestens  die 
Länge  der  ganzen 
Schraube  haben,  wie 
ich  es  früher  bereits  für 
meine  Schrauben  ange- 
wandt habe  und  wie  in 
^'f  '  neuester   Zeit    in  sehr 

vollkommener  Weise  auch  von  Prof  William  A.  Rogers  vom  Harvard 
Observatory  für  die  Zwecke  der  Herstellung  guter  Beugungsgitter  geschehen  ist. 
Eine  kurze  Beschreibung  des  Verfahrens  findet  sich  in  der  Encyclopaalia  Britannica, 
9.  Edition,  Part  83,  S.  552,  aas  welcher  das  Wichtigste  in  Nachstehendem  entlehnt 
ist.  Nachdem  die  Schraube  mit  möglichster  Sorgfalt  auf  einer  guten  Leitspindel- 
.  bank  hergestellt  ist  (siehe  unten),  verfertigt  man  eine  Schraubenmutter  (s.  deren 
Querschnitt  in  Fig.  1),  deren  Länge  sich  zur  Schraube  etwa  wie  1 1  zu  9  verhält. 
Bei  der  Herstellung  der  Sehraube  macht  man  dieselbe  zuerst  um  V4  länger,  weil 
Anfang  und  Ende  der  Schraube  nie  ganz  vollendet  gut  werden  und  reduzirt  dann 
die  vollendete  Schraube  auf  die  obige  Länge.  Die  Schraube  stellt  man  am  besten 
aus  recht  homogenem  Bessemerstahl  her  und  nimmt  den  Stahl  um  etwa  Ys  seines 
Durchmessers  zu  dick,  damit  die  äussere  Haut  desselben  gründlich  entfernt  wird. 
Die  Mutter  a  verfertigt  man  aus  Messing  od(?r  besser  aus  Muntsmetall  oder  auch 

aus  Bessemerstahl  und  schneidet  die  Gänge  der 
Schraubenmutter  mit  Hilfe  eines  Einzahns  für  in- 
wendiges Gewinde  und  einer  Bohrspindel  auf  der 
Leitspindelbank  ein,  nicht  mit  einem  Gewinde- 
bohrer, da  sich  lange  Gewindebohrer  beim  Härten 
in  ihrer  Ganghöhe  zu  viel  verändern.  Diese  Mutter 
besteht  aus  vier  Segmenten  a  (Fig.  2);  diese  vier 
Segmente  lassen  sich  mit  Hilfe  der  beiden  sie  um- 
schliessenden  Hohlkonen  hh,  der  Halsringe  dd  und  der 
Schrauben  cc  gleichförmig  zusammenziehen,  um 
während  der  Abnutzung  der  Schraube  und  der  Mutter 
durch  das  Schleifen  Schraube  und  Mutter  immer  in  Berührung  zu  halten.  Die  Seg- 
mente a  der  Mutter  werden  noch  durch  eingeschobene  Keile  auseinander  gehalten, 
um  einen  zu  starken  Druck  der  Mutter  auf  die  Schraube  während  des  Schleifens 
zu  verhindern,  der  Mutter  und  Schraube  zu  sehr  erhitzen  und  deformiren 
würde.  Das  letzte  Anziehen  der  Mutter  wird  nun  durch  Anziehen  der  Ringe  rfJ, 
welche  die  Flantsche  e  umgeben,  mit  Hilfe  der  Schrauben  cc  bewirkt.  Führt  man 
diese  lange  Mutter  alsdann  langsam  über  die  Schraube  hinweg,  so  vermag  man 
alle  Fehler  der  Schraube,  welche  sich  durch  die  ungleiche  Reibung  kund  geben, 
zu  fühlen.     In  diesem  Zustamle  werden  Schraube  und  Mutter  wieder  anf  die 
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Drrhhank  gcbraclit  und  mit  oincrn  Wasserbad  nmEfcben ,  dessen  Temperatur 
wenigstens  bis  auf  <  nieii  ZcuUgra<t  konstant  gclialtcii  wird.  Vm  den  Rinflnss 
des  Eigengewichts  der  v>chraubc  und  Mutter  zu  eliiniuiren,  müstteii  diebt;lben  ent» 
weder  aenkreolit  gestellt  oder  konterbalanurt  werden.  Li  diesem  Zustand  wird 
Sdbmiigel  und  Od  der  Sehrsube  sngefUirt,  um  die  Sduranbe  in  der  Matter  m 
schleifen;  man  llsst  die  Schraube  zu  diesem  Zweck  sich  um  ihre  Axe  vor- 
und  rückwärts  drehen,  während  man  die  Mutter  auf  derselben  hin-  nn<\  h<  rlaufen 
lässt,  so  dass  die  Mutfor  nahe  das  Doppelte  ilu'f-r  eigenen  Lftnge  darchläut't.  Alle 
10  Minuten  soll  muu  die  Mutter  ganz  herutitei:>clirauUeu  und  mit  dem  entgegen- 
gesetzten Ende  wieder  hinaufschrauben.  Nachdem  dieses  Verfahren  so  lange 
fortgesetst  ist,  bis  die  Schraube  und  Matter  sich  in  allen  Tbeilen  berflhren,  nnd 
indoi  man  bei  fortaebreitender  VoUkommenbeit  derselben  sieh  immer  feiner 
geschlemmtcn  Schmirgels  bedient,  so  niuss  man  am  Ende  dieses  Verfahrens  (um 
ilcii  Scl  iüi-cjel  wieder  nns  dem  Stahl  der  Schraube  zu  schaffen,  der  eine  zu  starke 
Abnutzung  beim  (lebraueli  derriclben  verursachen  würde)  das  Seldeiien  mit  fein- 
getichlemmtem  Levantepulver  und  scUlietsslich  mit  einer  PoHrung  der  Schraube 
dttreh  Eisenoxyd  (Pdiirofüi}  beendigen.  Zeigt  sieb  bei  Tollmdetein  Schliff  die 
Politiur  der  Schraube  fiberall  gans  gleiehfttrmig,  so  kann  die  Sohraube  als 
praktisch  ganz  vollkommen  angesehen  werden,  da  der  geringste  Fehler  der- 
selben sogleich  durch  die  Ungleichheit  der  Politur  auffallen  würde.  Sollte  während 
des  Schleifens  das  Profil  des  Ganges  derscnicn  zu  rund  (stani|»f)  werden,  so  muss 
man  die  Schraube  vorssieliti;;  mit  einem  schmaleu  ScUuoideeisen  (a.  u.)  uaoh- 
ächneiden,  ohne  ihre  ötciguug  dabei  zu  andern. 

Es  ist  ttodi  SU  erwähnen,  dass  zum  Zweck  der  langen  Bewegung  der 
Sehleifinutter  der  nach  beiden  Seiten  sich  erstreekoide  Ibis  der  Schranbe  die 
Lilngc  des  ganzen  Gewindes  haben  muss,  so  dass  also  das  zur  Schraube  au  ver> 
WLiidende  StahlstUck  etwa  mal  der  Schraubenlänge  sein  muss.  Gegen  das 
ilnde  des  Schleifprozesses  verkürzt  man  die  Bewegxingslange  der  Schleifmntter. 
so  dass  dieselbe  zuletzt  nur  gleich  der  Liinge  der  Schraubenmatter  ist,  zum  Zweck 
iW  Schonung  der  Enden.  Ist  die  Sohraube  selbst  nun  auch  Toliendet  genau,  ao 
kann  doch  noch  ein  periodisdier  Fehler  durch  die  Montirung  derselben  verursacht 
werden.  Man  muss  daher  die  Sohraube  noch  einmal  sehr  genau  unter  dem  Mikro> 
skop  auf  der  Drehbank  sentriren  und  dann  die  Schraube  auf  richtige  Länge  ab- 
drehen, die  Lagerstcllen  u.  s.  w.  derselben  andrehen  und  die  Zenlrirung  kotitrcdiren, 
da  sich  die  Spannung  im  Material  während  des  Drehens  meistens  etwas  veräudert. 
Sehr  feine  Schraubengäuge  dürfen  nicht  für  solche  SchrauL»eii  gewählt  werden; 
das  Feinste,  das  ich  anwendbar  fand,  ist  7«  ms»  Ganghtthe;  auch  muss  der 
Dorehmesser  der  Schraube  der  Linge  dersdbcai  entsprechend  dick  sein,  um  ein 
(lauerndes  Verbiegen  oder  Torsionsfehler  aus/.u>c  Idiessen.  Ueberhaupt  muss  man 
hei  der  Auswahl  des  Materials  zur  Schraube  sehr  vorsichtig  sein.  Ein  Material, 
welclies  solche  Spatmnng  hat,  dass  es  sieli  schon  beim  Schneiden  der  Schraube 
mit  dem  Einzalm  tortwiihrend  verzieht,  ssollle  überhaupt  vcrworteu  werden. 

Hat  man  sich  auf  diese  Weise  in  den  Besitz  einer  Tollkommenen  Schraube 
gssetati  so  kann  man  am  allereinfachsten  nach  dem  von  mir  herrührenden  und 
snerst  im  Anfang  der  stebsiger  Jahre  ausgeftihrten  Verfahren  beliebige  Kopien 
derselben  sowoU  in  Bezog  auf  den  Durchmesser  als  auch  der  absoluten  Steigung 
herstellen. 

Das  Verfahren  dasu  ist  folgendes:  Mau  stellt  eine  solche  Schraube  ^nach 
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obigem  Verfahren)  in  der  Weise  ber,  dass  sie  sich  in  dem  Sapport  leicht  statt 
der  gewöhnlichen  Fühmngsschraube  (welche  nur  zum  Abdrehen  der  Arbeitsstücke 
dient)  einsetzen  lässt  und  versieht  dieselbe  statt  «1er  Handkurbel  mit  einem  Zahn- 
rad. Auf  die  Spindel  der  Drehbank  schraubt  man  ein  sogenanntes  „Spitzenfutter*' 
(das  besser  nur  für  diesen  Zweck  besonders  hergestellt  und  benutzt  wird),  das 
so  eingerichtet  ist,  dass  es  gleichfalls  das  Aufsetzen  eines  Zahnrades  erlaubt. 
Man  nfthert  nun  den  Supportsclilitten  (der  die  Normalschraube  und  das  Zahnrad 
enthält I  der  Drehbankspindel,  welche  am  Spitzenfutter  das  andere  Zahnrad  ent- 
hält, bis  boide  Zahnräder  ineinandergreifen.  In  dieser  Lage  spannt  man  einen 
Ein/ahn  meiner  Konstruktion  (in  Fig.  ."5  dargestellt),  in  den  Support  ein,  so  dass 
er  zum  Oewindeschneiden  „auf  Angrifft  steht.    Man  schneidet  nun  langsam  und 

vorsichtig  (so  dass  kein  merkliches  Erwär- 
men entsteht),  am  besten  unter  Anwendung 
geeigneter  Schmiermittel  (für  Stahl  Petroleum, 
für  Messing  Hammeltalg i  das  Gewinde,  mit 
immer  scharfem  Einzahn,  unter  Anwen- 
dung eines  so  feinen  Schnittes,  wie  beim 
Zentriren  von  Axen  für  astronomische  In- 
strumente, auf.  Um  nun  die  wichtige  Bedin- 
gung zu  erfüllen,  mit  einem  immer  genügend 
scharfen  Einzahn  zu  schneiden,  muss  man 
Fiit- s.  die  Möglichkeit  haben,  denselben  schleifen  zu 

können ,  ohne  seine  genaue  Lage  gegen  die  zu  schneidende  Schraube  zu  verlieren. 
Es  wird  dies  dadurch  bewirkt,  dass  der  eigentliche  „Stichel"  C,  aus  einem  drei- 
seitigen Prisma  bestehend,  durch  Lösen  des  Stahlkeiles  B  leicht  entfernt  und 
scharf  geschliffen  werden  kann  und  nach  dem  Wiedereinsetzen  in  den  Stichel- 
halter A  durch  Anziehen  des  Stahlkeiles  B  genau  wieder  mit  den  schneidenden 
Flächen  in  dieselbe  Lage  wie  vorher  kommt,  während  die  Basis  des  gleichseitigen 
Dreiecks  C  durch  den  .Stahlkeil  entsprechend  vorwärts  (um  das  Quantum,  welches 
durch  Abschleifen  entfernt  ist),  getrieben  wird.  Eline  andere  höchst  wichtige 
Bedingung  zum  guten  Schnitt  wird  dadurch  gleichfalls  erreicht,  dass  man  den 
Einzahn  (J  leicht  auf  die  richtige  Höhe  (ohne  seine  Lage  im  üebrigen  zu  ver- 
änderni  einstellen  kann.  Da  in  vorstehendem  Falle  nur  ein  Kädcrpaar  zur  An- 
wendung kommt,  so  hat  man  zu  beachten,  dass  die  Kopie  einer  rechtsgängigen 
Normalschraube  eine  linksgängige  Schraube  liefert.  (Ein  Umstand,  der  übrigens 
ohne  alle  Bedeutung  ist,  da  die  Herstellung  einer  linksgängigen  Normalschraube 
auf  einer  Leitspindelbank  keiner  Schwierigkeit  unterliegt  i  Ich  habe  es  überhaupt 
zweckmässig  gefunden,  zwei  im  Uebrigen  identische  Normalschrauben  (von  Ys  mw 
Steigung)  herzustellen,  von  denen  die  eine  rechtsgängig,  die  andere  linksgängig 
ist.  Man  ist  auf  diese  Weise  im  Stande,  rechts-  und  linksgängige  Schrauben  von 
gleicher  Steigung  herzustellen  und  dieselben  auch  auf  ein  und  derselben  Schrau- 
benspindel zu  schneiden.  Durch  solche  Schrauben  ist  man  aber  im  Stande,  zwei 
gleiche  aber  entgegengesetzte  Bewegungen  auszuführen,  was  zuweilen  sehr  nützlich 
in  der  Anwendung  ist.  Ich  habe  solche  Schrauben  z.  B.  zur  gleichförmigen  Be- 
wegung der  Schneiden  in  meinen  Spektralapparaten  in  Anwendung  gebracht, 
u.  A.  auch  in  dem  an  das  Astrophysikalische  Institut  früher  gelieferten  Apparat. 
Es  ist  mir  indess  nicht  bekannt,  ob  dieser  so  einfachen  als  präzisen  Einriclitung 
irgenihvo  Erwähnung  gethan  ist;  man  war  son.'^t  lans  Mangel  der  Kenntniss  der 
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prftsisen  Hersteltang  derartiger  Sohniaben}  genöthigt,  sa  «ebr  kompUiirtMi  He* 
ehanfiiinen  seine  Zoflneht  sn  nehmen! 

Bs  ist  nun  noch  zu  erwälnien,  das^  in  dieser  hOcbst  einfachen  Schrauben- 
koptreinriclitun^    die  sioli  jt'd»-r  Feinmechaniker  dioser  Besehroiliunp^  leicht 

machen  kann/,  der  V'orBchub  des  Einzahues  auf  Koslcu  der  Eiii^jri  ffstiofe 
der  R&der  geschieht,  um  nicht  genöthigt  zu  sein,  einen  besondern  Support  f(ii* 
diesen  Zweck  mit  drei  Sehlitten  heramstellent  leh  habe  niemals  einen  Kaohtheil  hier^ 
dnreh  ^ftmden,  d«  die  Zahnrüder  gros»)  mit  grober  Zabnnng  Yersehen  sind  und 
'lie  gnnse  Schnitttiefe  nur  Yio  bis  einige  Zehntel  Millimeter  bei  solchen  feinen 
Mikrometerschrauben  beträgt.  Ich  schneide  z.  B.  mit  Leichtigkeit  <1(  rartigc 
PriizisioTiSfrcwiTide  vf>n  '/lo  Ganghöhe  in  weichen  Stahl  und  es  würde  techniscli 
uichtö  im  Wege  stehen,  auf  diese  Art  Gewinde  fwenn  su-,  erforderlich  sein  sollten) 
zu  schneiden,  welche  so  fein  bind;  du^s  dieiäeiben  auf  das  eiat'allende  Licht  in 
ibnlieber  Wette  m  Beugungsgitter  wirken.  Der  Weg  dasn  ist  folgender. 
Man  kopirt  a.  B.  von  der  «m-gttngigen  Normalsebranbe  eine  Kopie  von  '/le  emi 
Gangliühe  (der  Grenze  die  mit  ToUer  Siclierlieit  in  weichem  Stahl  ausführbar 
ist;  und  setzt  dieselbe  in  den  Support  statt  der  '«»»  Schraube  ein.  Koi)irt  man 
Ton  dieser  Schraube  1  :  100  über,  so  erhält  man  bereits  ein  Ocwindc  von  1  \i 
Ganghöhe,  dm  sehr  wohl  in  gehärtetem  Gussstahl  (Blaubart;  mit  Uilfe  einer 
Diamantschncide  eingeschnitten  werden  kann! 

Es  bedarf  wob)  kanm  der  Erwihnung«  dass  man  bei  geeigneter  ESnrichtiuig 
(dnreh  Anwendnng  von  KegelrAdem  anr  Uebertragong  der  Bewegung)  sowohl 
SchranbengSnge  auf  Kegel  als  auch  auf  das  Planum  (sogenannte  Flachspiralen) 
als  Präzisionsf^ewinde  aufsclrncideii  kann!  TMaii  könnte  allenfalls  einwenden:  „.la, 
diese  Normalscliraubcu  werdeu  wohl  genau,  aber  die  Kopien,  bei  denen  Zahn- 
räder in  Anwendung  kommen,  (wenn  ihre  Zahl  auch  auf  zwei  redtizirt  ist) 
bringen  Fehler  in  die  Kopien  hinein**.  Heber  dinen  Ponkt  ist  snoh  bereits  frflho' 
in  dieser  Zeitschrift  gesehrieben  wordont;  mir  sebnnt  der  Sache  etwas  au  viel 
Gewicht  beigelegt  worden  zu  sein,  da  einerseits  (zumal  bei  der  Anwendung  von 
nur  zwei  Kiidcrn)  die  Theilungsfehler  der  Räder  schon  sehr  beträchtlich  sein 
müssten,  andererseits  aber  solelie  Fehler,  M-eil  in  regelmässip^en  Intervallen 
wiederkehrend,  dureli  nachträgliches  FeinschleiAn  und  Poliren  der  geschnittenen 
Schraube  herausfallen!  Uebrigens  habe  ich  gleichfalls  eiu  Verfahren  erfunden, 
flb«r  das  ich  (so  bald  m«ne  Zeit  es  erlaubt)  in  dieser  Zeitschrift  Mittheilung 
maehen  werde,  um  mit  Hilfe  des*  Schleifena  und  Polirens  (annähernd  genau 
geschnittene)  Zahnräder  und  Triebe  auf  denselbeii  Grad  der  Ftäsision  wie  obige 
Sehrauben  zu  brin^ren! 

Hat  man  nun  aber  auch  wirklic  Ii  sn  jjenaue  Schraubenspindeln  (wie  vor- 
stehend) hergestellt  und  auch  genau  zentrirt  und  gelagert,  »o  ist  es  auch  noth- 
wendig,  dass  dieselben  während  des  Gebrauchs  genau  erhalten  werden!  Sehr 
wichtig  ist  schon,  dass  die  Schrauben  polirt  und  frei  von  Sohmirgelhaut  odw 
Rauhigkeiten  sind,  die  in  Verbindung  mit  der  meist  ans  Messing  hergesteilten 
Schraubenmutter  mit  Hilfe  von  aussen  eindringender  Staubtheile  fkii  selhnltiji^en 
Ursprungs)  als  Sehlfifmittel  wirken .  dah^r  die  Schraube  während  dt  s  ({elirauches 
Bich  ver.'indert!  Da  die  Sehranbennuittcr  aher  niei-t  kurz  ist,  so  vermag  dieselbe 
Wold  (entsprechend  ihrer  Lange;  eine  fehlerhafte  Schraube  hierdurch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sn  verbessern,  aber  eine  fehlerfreie  Schraube  nur  (durch  Ver- 
änderung des  Durchmessers  derselben  an  den  meist  benutaten  Stellen)  zu  schädigen! 
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Beim  ZuMtnimaiselileifea  von  Stahl  und  Henoig  ist  der  Stahl  der  grOssten  Ab* 
ttatsnag  immer  imtenrorfenl 

Es  ist  daher  am  Besten,  die  Schraubenmutter  aus  einem  weicheren,  die 
Schraube  nicht  so  stark  angrr  iiVr.den  Material  herzustell«  n.  (licnt  z.  B.  so;^. 
Weissmetall  (nicht  Zinn)  hierzu,  wie  auch  Ruehsbanmholz  oder  Fockholz  liicrzu 
vortrcflFlich  sindl  Diese  letztere  Art  ist  z.  B.  auch  vou  Prof.  Rogers  für  beiiie 
Beugungsgitter^Theümmeehiiie  angewandt. 

ICaa  muM  nur  nieht  in  den  Fehler  ▼erfallen»  da»  Hartholz  in  dertelhen 
Weite  und  Foira  wie  die  bisherigen  Iklessinglager  verwenden  zu  wollen,  da  als- 
dann die  Fehler  durch  Trocknen  oder  Werfen  des  Holzes  luneingebracht  würdf-n. 
Es  empHeldt  «itdi  die  >fethode  drs  Prof.  Rogers  sehr  dazu,  in  ein  starke» 
Messingrohr,  l>cö.rcr  noch  aus  iStnhl,  das  einen  grösseren  Durchmesser  wie  die 
Schraube  besitzt,  eine  grosse  Anzahl  zylindrischer  HolzpflOcko  ciozusctzen,  welche 
die  Schraube  zn|^eieh  in  einer  grossen  Anaahl  kleiner  Blädien  bertthroi.  In  diese 
wird  das  Gewinde  angeschnitten  (mit  Hilfe  des  ans  der  Maschinentechnik  be- 
kannten innern  Einsahna),  nnd  dann  die  beiden  Hälften  der  Iflngsdurchschnittcncn 
Mutter  einander  so  lnn!»c  »ennhcrt,  bis  jedes  Schlottern  zwischen  Schraube  und 
Mutter  verschwindet.  Die  beiden  Mntterhfllften  werden  «^efji  ncinander  durch 
Federn  so  zusammengczogeu,  die  Abuutzuug  der  Mutter  und  Suhraubc  hior- 
dnreh  fUr  die  Frisiiion  des  Ganges  nasebidUeh  gemaeht  wird.  IMe  weiteren 
Details  dieser  ▼orsllglidien,  aber  kompliairten  Scbranhenmntter  sieht  man  besser 
im  Originale  nach.  Ausserdem  wird  ^j^ewöhnlich  der  Fehler  begangen,  die  Mutter 
zu  kurz  zu  machen!  Dieser  Fehler  ist  aber  meist  durch  die  Verwendung  fehler- 
hafter Schrauben  geboten,  indem  lange  Mutlern  doch  nicht  sich  frentl^end  den 
Schraubenlehlern  anschmiegen  würden!  Die  meist  mit  dem  Gewindebohrer 
hergestellten  Schraubenmuttern  haben  ausserdem  auch  nicht  genau  dieselbe  Steigung 
wie  die  Sehranbe,  ein  Fehler,  den  man  len^t  bonerken  kann,  wenn  man 
die  MnttOT  sum  Theil  von  der  Schraube  abschraubt,  wo  sie  steh  sofort  dnreh 
mehr  odw  weniger  betrüchtlichen  todten  Gang  kundgiebt  (falls  nicht  Federn  die 
Mutter  Tinsnmmenliaitcn).  Ausserdem  zeifrt  sich  dieser  Fehler  noch  dadurch,  dass 
beim  Vor-  iiml  Rnckwärtssclirauben  andere  Theile  der  Schraube  und  Mutter  zur 
Berührung  konmien,  wodurch  ein  Versetzen  oder  Schaukeln  in  derselben  »talthndct! 

Was  tibrigens  bei  Beobachtuug  aller  Vorsichtsmaassregeln  mit  obigem  Ver- 
fahren geleistet  werden  kann,  uigen  die  bekannten  in  Amerika  angefertigten 
Bengungsgitter,  tind  die  Angabe  des  Prof.  Rogers  scheint  keineswegs  au  hoeh 
fregrifFcn,  dass  auf  6  Zoll  Länge  der  Schraube  kein  Fehler  vorkommen  darf, 
der  '  loocio  Zoll  überschreitet,  einschlie«sHc!!  der  Fcldi  r  des  Rcisserwerk^  u.  s.  w. 

Die  Fehler  der  bisiier  allgemein  gebräu'  lilic  lu  ii  Sciiraubeu  haben  aber  noch 
einen  anderen  Naclitheil  (der  gleichfalls  seinen  Grund  dem  nicht  genauen  Zu- 
sammenpassen der  Schraube  und  Mutter  verdankt),  nttmlich  den»  dass  oft  schon 
eine  Theilnng  des  Sefaranbenkopfes  in  mehr  als  hundert  Theile  vOUig  illusorisch 
wird,  da  znt  i  aufeinander  folgende  Ablesungen  um  mehr  als  diesen  Betrag 
differiren!  Was  sich  aber  mit  einer  genauen  Schraube  und  passenden  Mutter 
erreichen  lässt,  liabc  irli  ?c!inn  frfili*"r  an  der  Feinstellung  meiner  Spiegelfühl- 
hebel gezeigt!  Da  diese  iiiclit  allgeiutiin  bekannt  geworden  sind,  so  mag  hier 
die  Beschreibung  dieser  nützlichen,  vou  mir  crfundcucu  Einrichtung  am  Platze 
sein»  zumal  da  diese  Vorrichtung  Atr  alle  Zwecke,  wo  es  auf  sehr  feine  Ein- 
stellungen und  Messungen  ankommt,  wie  x,  B.  auch  bei  der  Fetnstellung  grosser 
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Mikroskope,  sehr  nützlich  sich  veiweuJcii  lilsst.  Fig.  4  stellt  mein  Mikronietcr- 
werk  im  Aufriss  und  Fig.  5  im  Gnindriss  dar.  u  ist  die  Mikromcterschruube 
(gewöhnlich  nehme  ich  '/i  i/im  Ganghöhe).  Diese  Schraube  bewogt  sich  in  der 
aafgesihnittenen  Mutter,  welche  durch  die  Schrauben  o  a  rcgulirt  wirdj  und  endigt 

Die  Schraube  trägt  nun  die 


in  eine  glasharte,  hoch  polirtc  kleine  Kugel 
Mutter  (/,  in  deren  Rand  ein  Schraubengewinde 
geschnitten  ist,  in  welches 
die  Schraube  h,  als  endlose 
Schraube    wirkend ,  ein- 
greift.    Diese  endlose 
Schraube  ist  in  dem  federn- 
den Stahlbügel  g  gelagert 
und  trägt  auf  ihrem  Kopfe 
I  eine  Kreisthcilung  (ge- 
wöhnlich auch  100  Theile), 
dass  man  direkt  mit 


rgewöhnlich   100  Zähne)  ein- 


so 


Fig.  t. 


dieser  Einrichtung  Vioooo 
einer  Schraubeuumdrehung 
messen  kann.  In  diesem 
Fall  also  VaooDo  mm.  Schätzen 
kann  man  dann  aber  leicht 
'.aoon»  eines  MilHmcterG, 
und  dass  wirklich  diese  Einrichtung  auch  dieser  feinen  Ablesung  Folge  leistet, 
ist  am  optischen  Theil  des  SpiegelfUhlhcbcls  sichtbar.  Da  nun  aber  die 
Schraube  n  mit  der  Mutter  </  nicht  weiter  direkt  verbunden  ist,  so  kann  man, 
ohne  Einfluss  auf  die  Feinstellung  zu  üben,  die  Schraube  »  um  beliebig  viele 
ihrer  Umgänge  vor-  und  rückwärts  drehen.  Will  man  aber  den  feinen  Ab- 
lesungsapparat damit  in  Verbindung  bringen,  so  zieht  man  die  Schraube  A-  an, 
welche  mit  Hilfe  des  eingelassenen  Schraubensegmentes  m  auf  die  Schraube  » 
drückt.  Die  Grenzen  dieser  auf  jeden  beliebigen  Punkt  der  Schraube  ii  aoisa- 
bremsenden  Mutter  >/  (mit  endloser 
Schraube  A)  beträgt  etwa  '/«  Umgang  von 
der  Gewindesteigung  der  Schraube  «,  also 
in  diesem  Spezialfall  %  mm.  Es  wird 
einen  Begriff  von  der  Feinheit  dieses  Mess- 
apparates geben,  wenn  ich  erwähne,  dass 
die  Tiefe  einer  Furche  in  Glas  m  e  s  s  b  a  r  ist, 
welche  dadurch  entsteht,  dass  man  etwas 
feines  Polirroth  auf  die  Fingerspitze 
streicht  und  mit  dieser  nur  einen  kräftigen 
Strich  über  eine  genaue  Glasfläche  führt; 
wobei  natürlich  ein  Minimum  von  der 
Glasfläche  entfernt  wird!   Dieser  Versuch 


Fig.  s. 

ist  sehr  interessant.  Man  sieht  nämlich 
unmittelbar  nach  geführtem  Strich  keine  Vertiefung,  sondern  eine  Erhöhung 
auf  dem  Glase,  welche  langsam  abnehmend,  unter  das  Niveau  der  Glasfläche 
sinkt.  Der  Grund  der  temporären  Erhöhung  ist  leicht  ersichtlich,  als  das  Resultat 
der  örtlichen  Anschwellung  des  Glases,  sowohl  durch  die  Wärme  der  Fingerspitze 
als  auch  durch  die  Reibungswärme  an  der  Glasfläche  erzeugt.    Macht  man 
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8.  B.  den  KontroWervaoh  mit  einer  leicht  verdampfenden  (Wärme  bindenden) 
Flfiaeigkeity  Z,  B.  Aether,  indem  man  einen  Pinselstrich  damit  über  die  Glasfläche 
führt,  so  erscheint  statt  der  temporären  Erhöhung  eine  vorübergehende  Vertiefung 
in  der  OlfisflUchc.  loli  WL-rde  auf  derartige  höchst  interessante  Exf^M-inientc,  welche 
ich  im  L;iuf  der  Zeit  mit  meinen  SpiofreHuhlhebeln  anfirestelh  liabe  liauptsiichüch 
über  die  Molekularverhältnisse),  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  des  Instrumentes 
und  seiner  Herstellung  zurfickkommen.  Diese  oben  erwllhnte  Feinheit  kann  ieb 
(wenn  es  verlangt  wird)  bedeutend  höher  steigern.  leh  hatte  mich  aber- 
anf  obige  für  den  Zweck  der  Untersuchung  von  PrXsistoiisflfteben  Itir  die  Optik 
beschr&nkt,  da  mir  eine  angestellte  Rechnung  zuigte,  dass  eine  weiter  getriebene 
Genauigkeit  jenseits  der  Grenze  unserer  Sinne  He-^tl 

Kin  anderer  insti  nktiver  Versneli  ül»er  die  Leistungstahigkeit  solcher  Mess- 
vorrichtung mag  zum  ächluss  noch  mitgetheilt  werden.  Es  ist  bekannt,  dass 
echtes  Blattgold  eine  mittlere  Dicke  von  V^uxmkiu  Zeit  hat.  Dieses  Resultat  bat 
man  aber  durch  Rechnung  aus  dem  Gewicht  und  der  Oberfliehe  eines  grSssem 
Quantums  Goldblättchen  abgeleitet.  Es  ist  in  diesem  Zustand  so  dflun,  dass  es 
mit  nahe  gleichförmiger  grüner  Farbe  durchsielitig  ist  (siehe  Literaturverzeieh- 
niss).  Es  war  nun  li<"H'hst  interessant,  dies  zu  kontrolireti.  Es  zeigte  sieh  indcss, 
dass  ungeachtet  «ler  nahe  ^-^leicliförmigen  grünen  Farbe  (la>  l>lattjrolii .  wie  es  sich 
auch  wohl  nach  der  Art  seiner  Herstellung  «rwarten  i.lsst,  innerhalb  der  mittleren 
Grenze  von  V^mmkn)  ^  äusserst  ungleich  dick  ist,  indem  die  Dicke,  zuweilen  bis 
nahe  auf '/immd  steigend,  sich  manchmal  bis  auf  0  verliert,  nnd  diese  Grenze  «^0, 
also  Löcher,  auch  recht  wohl  direkt  sichtbar  sind.  Viel  gleichförmiger  an  Dicke 
ist  in  der  Regel  der  Silbernicdcrschiag  auf  Glas  (wie  er  für  Glassilberspiegel 
erfordert  wird-.    Doeli  prenui;  hierüber  filr  j-  tzt. 

Ich  füide,  mieli  nur  noeli  verptliehtet  dem  Tecliuikei-  ^'e;2:cnüber,  die  An- 
wendung eines  Sehneidecisens  zum  iS'achschneiden  der  Normalseliraube  sowie  auch 
event.  zur  direkten  Eopirung  der  »Schrauben  statt  des  Einzahnes  (unter  Anwendung 
von  Kühlwasser  und  sehr  langsamer  Bewegung)  zu  rechtfertigen.  Es  ist  jedem 
Mechaniker  bekannt,  dass  das  unter  dem  Namen  „Gewindeschneideisen''  oder  kurz* 
weg  ^Schneid eisen**  gebräuchliche  Werkzeug  (auch  in  der  ganzen  ühnnaolierei 
gebräuchlich)  keineswegs  ein  Werkzeu!:,^  für  die  TTer^tellnuir  von  Priizisionspehraubeu 
ist,  indem  das  Gewinde  mehr  angequetscht  al.-  an^'eselmitteii  wird  un<l  in  Folge 
einer  solchen  Materialmisshaiidlung  die  Schraul>e  sieh  wie  ein  Wurm  aus  dem 
Schneideisen  herauswindet  und  erst  mit  dem  Hammer  erträglich  gerade  gestreckt 
werden  mnss.  Ich  habe  diesen  Werkzeugen  den  viel  passenderen  Namen  „Qnetsoh- 
eisen"  gegeben  und  glaube,  es  wäre  zweckmässig,  diesen  Xamen  im  Gegensats 
zum  wirklichen  Sehneidciscn  allgemein  einzuführen.  Dieses  Quetscheisen  ist 
übrigens  ein  uraltes  Werkzeug  nnd  h(fchstens  fttr  sehr  kleine  Dimensionen 
erträglich. 

Das  eigentliche  „iSeiineideiseu'^  gehört  der  uoucu  Zeit  an  und  ist,  soviel 
mir  bekannt,  eine  amerikanische  Erfindung.  Ich  hatte  z.  B.  in  Oberurscl  eine 
solche  Maschine  mit  Schneideisen  fttr  die  Herstellung  grober  Befestigungschrauben 
bis  zu  17«  ZoU  dick  in  Gebrauch,  in  welcher  gewölinlich  das  roke  Rundeisen  oder 

nur  die  bloss  abgeschmiedeten  Schraubeubolzen  gesehnitten  wurden.  Obgleich 
•Jeder,  selbst  die  Tagelöhner,  8eliiaiil)iii  darauf  behnitten,  so  waren  die  Schrau- 
ben doch  alle  derart,  dass  alle  damit  geschnittenen  Schrauben  und  Muttern  ver- 
wechselt werden  konnten,  ja  mehr  noch  als  das,  dass  der  fortschi'eitende  Fehler 
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so  klein  war,  das»  irgend  welche  damit  jjeschnittene  Schraubenbolzen  mit  ihrer 
ganzen  Liinge  mit  «Icn  Schraubengängen  in  einander  [jasstcn  (was  bekanntlich 
selbst  bei  den  mit  Sorgfalt  mit  Hille  feiner  Schneidkluppen  geschnittenen  Schrau- 
ben nur  selten  der  Fall  ist,  wenn  sie  aus  freier  Hand  geführt  werden)  und  die 
Periode  derselben  gleichfalls  so  gering,  dass  eine  solche 
Schraube  auf  der  Drehbank  zentrirt,  dem  blossen  Auge 
keine  aufflllligen  Fehler  zeigte,  was  auch  bei  Klu])pen- 
schrauben  bekanntlich  selten  genug  ist.  Ks  zeigt  dieses 
aber  selbst  bei  so  roher  Ausführung  zur  Geniige,  welch' 
gesundes  Prinzip  diesem  überaus  nützlichen  Werkzeug 
(das  übrigens  in  den  meisten  Schraubenfabriken  jelzt 
in  Anwendung  ist)  zu  Grunde  liegt.  Hat  doch  selbst 
Steinheil  (der  Gründer  des  bekannten  optischen  Ge- 
schäfts) schon  die  Herstellung  genauer  Schrauben  mit  Hilfe  t  iic-<i- 
der  Schneidkluppc  aus  freier  Hand  mit  vollem  Kecht  als  „Murkserei"  bezeichnet 
und  das  Schneideiseu  als  einzig  richtiges  Werkzeug!  Natürlich  damals  unter 
grosser  Opposition  sämmtlicher  Mechaniker,  denen  ja  nur  das  „Quetscheisen" 
bekannt  war.  In  Fig.  6  ist  dies  amerikanische  Schneideisen  in  der  Ansicht  und 
Fig.  7  im  Durchschnitt  dargestellt.')  Die  Art  der  Wirkung  ^=^"^«siii 
desselben  ist  dem  Techniker  leicht  erklärlich.  Die  Zahne 
des  Werkzeugs  schneiden  <las  Gewinde  ganz  allmälig  bis 
auf  die  richtige  Tiefe,  indem  der  erste  Zahn  nur  eine 
tlache  Vertiefung  in  das  Material  schneidet,  die  jeder  der  nachfolgenden  Zähne  um  ein 
gleiches  Quantum  vertieft,  bis  der  letzte  Zahn  das  Gewinde  fertig  ausschneidet. 
Fig.  8  stellt  das  Profil  eines  solchen  Schnittes  dar. 

Da  iler  ganze  Schraubenbolzen  durch  dieselbe  Locliweitc  des  Schneideisens 
passiren  rauss,  so  wird  eine  solche  Schraube  vollkommen  zylindrisch,  und  da 
nirgends  ein  Quetschen  stattfindet,  verrichtet  sich  die  Schraube  beim  Schneiden 
auch  nicht;  auch  bleibt  der  Winkel,  welchen  die  (iänge  der  .Schraube  mit  der 
Axe  des  Schraubenbolzens  einschliesseu ,  wiihrend  des  ganzen  Schneidens  konstant, 
was  bekanntlich  bei  keiner  Kluppe  der  Fall  ist,  da  der  Winkel, 
wie  er  der  fertig  geschnittenen  Schraube  entspricht,  im  Anfang 
des  Schneidens  mit  der  Kluppe  dem  hiervon  verschiedenen 
Winkel,  dem  äussern  Umfang  des  zylindrischen  Bolzens  ent- 
sprechend aufgenötliigt  wirdi  In  Fig.  8  ist  der  Vorgang  des 
Schneidens  mit  dem  Schneideisen  an  einem  Bolzen  darg»'stellt. 
Man  könnte  vielleicht  einwenden ,  dass  mit  einem  solchen 
Schneideisen  ein  Gewinde,  das  bis  gegen  den  Schraubenkopf 
ganz  ausgeschnitten  sein  muss  (ein  ohnehin  ziemlich  seltener 
Fall)  nicht  ganz  ausgeschnitten  werden  kann?  Man  braucht  indess  nur  nach  soweit 
fertig  geschnittener  Schraube  das  Schneideisen  langsam  und  vorsichtig,  in  umge- 
kehrter Lage  über  den  bereits  geschnittenen  Bolzen  heraufzuführen ,  um  diesen 
Zweck  zu  erreichen. 

Zu  meiner  oben  beschriebenen  einfachen  Vorrichtung,  durch  Kopiren  der 
Normalschraube  neue  Gewinde  zu  erzeugen,  füge  ich  noch  hinzu,  dass  man  njit 
Hilfe  einer  kleinen  Anzahl  Uildcr  (ich  besitze  nur  lö  Räder  (worunter  J  gleiche 


Pif.». 


')  In  Fig.  7  mu8s  man  »ich  die  nicht  schraffirtcn  Gcwindczähne  mit  Hilfe  einer  stark 
koniiicheu  Kuibahle  fortgeäcliuitten  dctikcu. 
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sind)  schon  eine  piosse  Anzahl  Gewinde  (etwa  180  verschiedene  Stoigmip^en) 
von  7io  Ganghöhe,  alle  sowohl  rechtsgängig  als  auch  linksgängig 

und  in  ftllen  veneliiedeiien  DnrchHianeni,  wdche  die  Drdibaiik  (eine  aehOne  slte 
Hamann'aefae  Drehbank)  eilanbt,  sowohl  flh*  8ohraabenspindeln  und  Mattem  als 
anch  fibr  Patronengewjnde  nod  Qemndestahl-FrMsen  sa  sehneiden  erlaubt.  Dieser 
grosse  Vortheil  ist  aber  durch  eine  verhältnissmüssig  geringfügige  Auslage  ffir 
y.yvv'i  Xonnalschrauben  mit  Muttern,  ein  Spitzenfatter,  einen  Einzahn  und  In  Zahn- 
ril<I(rn  cirricht.  Auch  ist  durch  diesen  Apparat  die  zuweilen  dein  ^Ict^haniker 
vorkouinionde  Aufgabe  gelöst,  ein  laufendes  Gewinde  auf  einen  Gegenstand  zu 
schneiden,  d^  xwiaefaen  Spitzen  Iftnit  oder  abgcdr^t  ist« 

Eine  von  allem  bisherigen  abweichende,  zur  schnellen  Herstellung  sehr 
prAciser,  von  der  Gesohioklichkeit  des  Arbeiters  mdgliebst  unabhängigen  Methode, 
kurze  Gewinde  zu  schneiden,  welche  Mr.  F.  H.  Wen  Ii  am  vor  vielen  Jahren  hier 
ti'f'uiiden  hat,  wenlo  ii  li  spjttor  Mittlioilnnjj  machen.  Diesf  Meth<ide  dient  speziell 
zur  llorstellnni^  (kr  kurzL'ii  (icwindc  i'iir  Fassungen  u.  8.  w.,  wie  solche  so  vidfaoh 
in  der  optischen  Technik  erforderlich  sind. 

Aus  den  vorstehenden  Mittheilungen  ist  übrigens  ersichtUcb,  dass  man  für 
genaue  Mikrometermessnngen  nnter  Anwendung  so  hergestellter  Schrauben^ 
keineswegs  den  geradlinigen  Maassstüben  den  Vorsng  einnuSimien  braitelit, 
bei  welchen  schon  die  nöthige  Dicke  der  Striche  ein  Element  der  Ungenauigkcit 
cinsclilicsst.  das  In  i  den  Schrauben  in  seinem  Einfluss  als  letzte  Koiiftlieilunj:^ 
ganz  ausserordentlich  reduzirt  ist.  Den  frühem  Klnppensolirauben  gegenüber 
wai'en  präzis  getheiltc  Maassstäbe  allerdings  in  bedeutendem  Vortheil. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  einige  geschichtliche  Notizen  über  diesen 
Gegenstand  zu  geben,  soweit  mir  solche  bdcannt  geworden  sind. 

Man  findet  in  alten  Schriften  das  SchnüdeisMi  nnd  selbst  die  Sehneidklnppe 
erwähnt,  aber  niemals  fand  ich  etwas  über  die  Methode  der  ursprünglichen  Her- 
stellung der  Gewinde.  Vielleicht  sind  andere  glücklicher  darin.  Wie  alt  die 
Herstellung  von  Sohrauben  ist,  ist  mir  auclt  nicht  bekannt;  sie  scheint  aber  sehr  alt 
zu  sein.  Vielleicht  ist  die  bei  alten  Handwerkern  früher  übliche  Methode  eine 
der  ältesten,  mit  einer  dreieckigen  Feile  aus  freier  Hand  ein  Gewinde  in  ein 
Stttck  Stahl  hineinsnfeilen  nnd  mit  diesem  nach  dem  Hftrten  nnd  Aasschleifen 
ein  Gewinde  in  «n  weiches  Stahlblech  an  schneiden,  um  das  berttehtigte 
„Qnetscheisen"  daraus  vbl  machen. 

Eine  andere  sehr  primitive  Methode  bestand  darin,  mit  Hilfe  eines  Meisscls 
und  Hammers  durch  fortgesetzte  stumpfe  Meisselhiebe  mit  zur  Axe  des  Stahl- 
Stückes  geneigt  gehaltener  Meisselschneide  den  Gewindegang  ans  freier  Hand 
hineinzubauen.  Uebcr  diese  Methoden  wird  man  vielleicht  jetzt  lachen.  Was 
aber  doch  eine  geschickte  Hand  vermag,  hatte  ich  Gelegenheit  zu  sehen.  Bei 
Dr.  Meyerstein  in  Güttingen  wurde  einmal  ein  stark  steigendes  grobes  vielfaehea 
Gewinde  zu  einci  ."schraube  anr  Aushebung  des  GOttinger  Meridiankreises  gebraucht. 
Es  waren  keine  Werkzeuge  zur  Herstellung  eines  solchen  Gewindes  vorhanden, 
als  vorher  erwühnte.  Beide  Jleflioilen  wurden  mit  einander  verbunden  nnd  als 
Anhalt  für  die  riclitif^c  Steii;ung  eine  auf  Papier  genau  gezogene  Linie  um  deu 
Stahlzylinder  gewickelt  und  festgeklebt.  Der  sehr  geschickte  Schlossergeselle 
trieb  nun  einen  scharfen  Meissel  mit  Hilfe  des  Hammers  genau  durch  die  Linie 
in  dra  Stahl;  diese  Linie  wurde  dann  mit  Hilfe  der  Feile  ans  fireier  Hand  bis 
stur  richtigen  Form  des  Gangprofils  erweitert,  der  so  gewonnene  Gewindebohrer 
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durch  mehrfaches  Abschneiden  in  der  Kluppe  so  verbessert,  das."  st  hliesslich  das 
Gewinde  nicht  von  einem  auf  Aor  Tjcitspindelbank  geschnittenen  zu  unterscheiden 
warl  AU  die  Maschinentechnik  Irüher  solche  Fortschritte  machte,  das»  sie  zur 
Erfindung  der  Lcitspindelbänke  führte,  traf  mnn  offenbar  auf  das  Problem  der 
HenteUiing  der  ersten  genauen  Latspindel.  Alles,  was  ich  darflber  babe  erfahren 
kCttaett,  ist,  das«  man  dnreh  Znsammensetsen  von  ans  einem  Stack  hergestdlten 
und  nachträglich  zerschnittenen  Zähnen  eine  genaue  Zahnstange  hergestellt  hat, 
um  die  erste  Leitspindel  zu  schneiden  und  mit  Hilfo  ilicsi  r  ersten  T.eitspindel 
(ine  zweite  viel  genauere  dadurch  nnf  derselben  Biink  lii  rfre>f '  llt  liat,  dum  man 
«He  Periode  der  »Schraube  durch  Anwendung  einer  Konipassaufhängung  der  Mutter 
ttnd  die  fortschreitenden  Fehler  (nntor  Kontrole  eines  Normalmaaases  nnd  mikro- 
skopischer Abiesimg)  dnreh  Anschlag  der  Mutter  gegen  eine  entsprechende  knrven- 
forinige  Schiene  korrigirt  hat  nnd  schliesslich  die  Korrektion  mit  dem  Schleifen 
der  Schraube  beendet  hat.   Ich  habe  aber  keine  rnblikation  hierüber  ündcn  können. 

In  Hamburp^  k'ijtc  Aiif.ing  dieses  Jalirliumicrts  ein  Knnstmeistor  (für  die 
Wasserkunst)  Wi-Inike,  der  eigentlich  Weinliundler  gewestn  war.  Dieser  Herr 
hatte  eine  wahre  Passion,  genaue  Schrauben  herzostellen,  soweit  «eine  ausgiebige 
freie  Zeit  es  eriambte,  nnd  hatte  es  tu  seiner  Zeit  auch  sehliesslieh  ansserordentlieh 
weit  darin  gebracht.  Eis  scheint,  als  ob  der  Ch-fbider  des  Repsold'sehen  Geschäfts 
ihn  wohl  ur>|a(in;illcli  ila/.u  veranlasst  hat.  Vielleicht  kann  einer  seiner  noch  jetzt 
lebenden  Enkel  Aufschluss  hierüber  geben.  Er  hat  LUngentheilmaschincn  mit 
meterlangen  Schrauben  hergestellt,  deren  eine  noch  jetzt  \m  Gebrauch  der  Herren 
Dennert  &  Pape  ist,  und  hat  T^eitspindelbänke  (nur  zum  Schraubenfecimoidcn) 
von  verschiedener  Grösse  hergestellt,  von  denen  eine  noch  jedenfalls  in  Händen 
des  Herrn  Wehnke  in  Hannover  ist.  Es  wftre  doch  wfinschenswerth,  wenn  diese 
fflr  die  Cteschichte  der  Feinmechanik  interessante  Masohue  von  ii^wid  einem 
Gewerbemuseum  angekauft  wflrde.  Wehnke  li;tt  s  n  id  mir  bekannt)  früher  alle 
fftr  RepsoM  nötfiifren  Xormalgewinde  darauf  ge^ellnitten;  auch  die  für  mein 
I!tal>lis>ein<iit  früher  nöthigen  Nnrmalgewinde  sind  auf  derselben  hergestellt. 
Gleichfalls  habe  ich  früher  für  Herrn  R.  Fuess  in  Berlin  eine  genaue  Schraube 
för  seine  Uikrometertheilmaschine  darauf  herstellen  iaesen,  die  wohl  Jetzt  noch 
im  Gebranch  sein  wird.  Das  gewöhnliche  Verfahren  der  Feinmechaniker,  steh 
derartige  Gewinde  für  ihre  Etablimng  zu  verschaffan,  war  (da  Wehnke  nicht 
bekannt  genug  zu  sein  sehien),  dass  sich  dieselben  in  ihrer  Gehilfenzeit  in  irgend 
einer  Wcilcstatt  irgend  welelie  Gewinde  absclniitfen.  die  ihren  Beifall  hatten,  ohne 
irf»end  wulch^  Kückpieht  auf  ein  System  in  dieser  SamnihuiL,'  von  Gewinden  idie 
oft  wunderlich  genug  war).  Dass  durch  das  viele  Abschneiden  der  Kluppen- 
gewinde dieselben  immer  sehleehter  wurden,  beachtete  man  kamn.  In  auswärtigen 
Werkstltten  scheint  es  ttbrigens  noch  sehleehter  gewesen  zu  sein,  nach  den  Re- 
sultaten derselben  zu  urtle  il*  n  (wenn  man  nicht  etwa  ReiclM-nb.-ich  ausnimmt). 

Ah  «  in  ausserordentliches  Problem  wurde  es  damals  betrachtet,  ein  linkes 
Gewinde  zu  erzeugen  und  der  Vorschriften  'die  meist  so  gut  wie  unbrauchbar 
warenj  gab  es  eine  Menge,  wie  man  ein  rechUgängiges  in  ein  linksgängiges  ver- 
wandeln konnte!  Sollte  eine  feine  Mikromcterschranbc  geschnitten  werden,  so 
sah  man  einen  Gehilfen  oft  tagelang  sitzen,  mit  der  Klappe  aus  freier  Hand  ein 
Gewinde  (oft  noch  mit  stumpfen  Backen)  auf  den  Stahlaylinder  mit  ungewöhnlicher 
Vorsicht  aufzuschneiden.  Wenn  ich  dann  der  Schrauben  und  Methoden  von 
Wehnke  als  rationell  erwähnte,  wurden  dieselben  mit  nngUubigem  Lächeln  ange> 
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hörti  Als  ich  die  Mikronictei-sclir.-iuben  für  «las  Bothkamper  Aequatoreal  herzustellen 
hatte,  riclitctf  icli  mir  fUe  oUcn  erwähnte  Eiiniclitnnp:  hev,  dir  aber  in  Fo!ß:c  der 
vieleu  anderen  zcitr.-mlK'iKlen  Arbeiten  nicht  iiicIjv  lechtzcitig  lei"lig  wurde,  so 
dass*  ich  Herrn  Ii.  Fuess  \_frühcr  mein  geselucktcr  Gehilfe)  ersuchte,  mir,  so 
gut  er  könnte  y  eine  Schraube  mit  Hilfe  der  Kluppe  zu  schneiden ,  und  damit  er 
eine  einfache  und  auverllssige  Blethode  hätte,  die  so  hergMtellte  Schraube  auf 
ihre  Brauc1il>nrkeit  untersuchen  zu  kennen,  erfand  ich  die  ▼orhererwlhnte  Methode, 
mit  der  Scliraubc  eine  Glastheilung  (von  Umgang  zu  Umgang)  zu  machen,  die 
Theilung  dann  mit  dem  Diamant  der  Länge  nach  zu  darchschneiden,  mit  der 
Tluilscite  nnfeinander  zu  legen  und  zu  verschieben,  uml  so  lange  eine  neue 
.Sehraube  /.u  schneiden,  bis  sie  diese  Probe  ertrug.  Das  Resultat  der  anderweitigen 
Untersuchung  derselben  Schraube  durch  Prof.  Vogel  ist  Ja  in  den  pBoOAcaiq>er 
BeebadihutgeH''  pubiizirt.  Die  andern  Schrauben,  den  Spektralapparaten  angehörii^, 
deren  Fehler  ebcni'alls  untersueht  sind,  waren  nur  gew5hnlicli<-  ;iu>  freier  Hand 
geschnittene  Klu|>pensclirauben,  welche  ursprünglich  nur  als  „Trausportir- 
schvnubf  i)^  und  nicht  zu  Messungen  bestimmt  waren;  daher  ohne  alle  besondere 
Öorglalt  hci-^fstelltl 

kl)  fand  ausser  für  den  eigenen  Bedarf  (ür  die  feinen  Messiustrumeutc, 
Sphttrometer  u.  s.  w.  erst  Gelegenheit,  eine  genaue  Schniube  fttr  das  Positions- 
mikrometer für  Hr.  Russell  für  die  Sydney  Sternwarte  zu  schneiden  und  awar 
auf  die  oben  beschriebene  Weise.  Trotz  mohrfachcr  Anfragen  über  etwaige  bei 
der  Untersuchung  gelundene  Fehler  dieser  Schraube  habe  ich  Nichts  erfahren 
k'inrn'n!  Nicht  einmal,  ob  Mr.  Russell  (was  i<'h  vernuitlic  ■  mit  Siilierheit  Fehler- 
lnsiü:krit  konstatirt  hati  l'rKriL^eii'i  sind  dir  von  dun  publi/.irten  Dopptdstt'rn- 
mcbbungeu  meistens  damit  geinaclit.  Durch  die  Oberurseier  Katastrophe  verlor 
ich  den  grOssten  Theil  dieser  werthvollen  Einrichtung,  die  ich  später  wieder  hier 
(in  meiner  Freizeit)  kompletirt  habe,  und  ich  habe  nur  eine  Schraube  (ftlr  Roes  &  Co.) 
von  10  Umgängen  auf  1  mm  darauf  geschnitten.  Ei  Scheint  darnach  kein  Bedarf 
an  genauen  »Schrauben  vorhanden  zu  sein?  Eiuen  Satz  -nlclior  Silirauben  als 
Proben  habe  ich  einmal  drr  Werkzeu<r-^.'un!nlung  drs  Krmii;!.  l'olytri  luiiknins  in 
Aachen  zum  Geschenk  geuiiiclit.  Au;--'  i  diin  habe  icli  nueii  die  Schraube  zu  dern 
3Iikrotom  des  Herrn  Dr.  Flügel  darauf  geschuitten,  auf  welchem  die  Quer- 
schnitte der  Diatomeen  gemacht  sind.  EKe  redits-links  Sehranben  auf  gleicher 
Spindel  sind  niemals  von  mir  verlangt  worden.  Als  ich  diese  Vorrichtung  erfand 
und  ausführte,  waren  keine  Schrauben  von  Wehnke  mehr  erhAltlich. 

London,  im  Januar  1893. 


Man  Hodet  in  tlieter  ZeiUchrift  in  dem  Guneratm/uter  der  ersten  Bände  anf  S.  58  ei» 
reicbiisltiges  VcrKoichiiiss,  nn>  d.ni  iili  nur  Nif l)>lrlii'inlf"!5  nh  hesonders  wichtig  entnehme: 

7.  /*//«/:  Ucbcr  Erzeugung  imd  Lfntersuchuug  von  Mikrometerscbr«ubeu  von  C.  Heicbel 
S.  14,  61 ,  73;  ron  Dr.  A.  Westphal  S.  149,  S29  ,  950,  997;  von  Bamberg  S.  404.  —  ///.  Baitd: 
Apparat  zur  Anfertigung  von  MikromcttTschrauhen  vi>n  Wunscliuft'  S.  3öO;  von  Bamberg 
S.  238,  429  im  (;eiirr;ilrfj;i>lr!  irrthümlirli  S.  S.'VS  statt  S.  238i;  Bemerkung  über  dieae  Apparate 
von  Dr.  Lcuiau  ä.  427.  —  /I'.  Baiu/:  AnfcHigung  sehr  langer  Mikromctenchrauben  von 
Wanscbaff  S.  166.    (Ea  bt  »ehr  an  bedauern,  dass  nech  immer  keine  Untenuchong  der 

Genauigkeit  <lir-cr  langen  ^likromclersvbraubc  verf.ffriitlielit  ist.)—  T.  Ütoid:  Kcineoker  f>.  255, 
ein  pHtcnt  N'o.  30822  auf  die  alte  von  Kamsdeu  erfundene  und  angewandte  Metbode  xur  Er- 
zeugung von  Sehiauben  mit  Hilfe  eines  StablbandeB. 


Uterstu  Uber  Sdunubsn  und  Hilildliiiiy  decadban: 


329 


In  der  ZenUNätaUutg  ßr  Optit  und  »kchaiut  findet  »ieli:  1880.  I.  Baad  S.  40  F.  Miller, 
Die  Schraube  tth  MeMnutrument  und  ihre  Ilei-i^telhnig.    -    iSSS.   /.V.  fiitnl  S.  IG  Ramsdeit'« 

Tüugetitheilmaschine,  von  lUtliard  Srlii  r»(i('r.  roborsotiuiig  der  alt»'»  Mitthciluug  sin«  »lein 
vorigen  Jahrhundert  über  die  Herstellung  von  gchärteteu  Mikronietcrschraubcu,  die  mit  Ililfg 
der  Abwickitug  eines  StehlbeadM  und  Diamanten»  uaeii  dem  Hlfarten,  getehnlttea  sind. 

In  Entjlhh  Mtchank-  vom  Jahre  1865  bi.<;  1S!)2  Hnden  «ich  zahlreiche  Abhandltiug:en  und 
Notizen  über  Scbraiihn>  iint!  thvm  Horstolhui«;.  Im  Ganzen  genonuneii  üt  die  Litemtsr  über 
diesen  wicbtigen  Gegenstand,  zumal  in  ülterer  Zeit,  reclit  spärlich. 

lieber  die  UnterBuehung  der  MikrometerBchmaben  findet  man  in  die»er  Zeittc/irift  issi 
Abhandlangen  und  Notizen  von  Westphal  S.  149  ,  229  ,  250  ,  397;  von  Hessel  S.  150;  von 
Peters  S.  154:  von  Pape  S.  l»b;  von  Krüger  S.  229;  von  Winneckc  S.  939.  397;  von  Kaiser 
S.  230;  von  Brünnow  S.  233i  von  Duner  S.  234^  \'on  Foerster  und  Müller  S,  250}  von 
Beeker  S.  996;  von  Hartwig  8. 399.  Einriebtang  nud  Anwendung  von  Knorre  1889  8. 190. 

Wenig  bekannt  srhcint  die  folgende  Abhandlung  zu  sein:  „Uebcr  eine  Methode,  die 
MikrometerschrnuliiMi  zu  priinn,  \oii  K.  K  Kcu  li."  Scpaiatnlulnu'k  nus:  ß,:/i'//f.  'iln-r  /lif  TVr- 
kaadlungea  der  naturjorKvIitmien  (SexetlH-ha/t  :ti  I  rfi^turij  X.  tüimf  \  JH.  .*)'.  /.  L  nivernitütsbuchdruckerei 
rm  CNr.  Lehmatm  m  Frahmg.  Die  Methode  des  Verfahren«  beruht  anf  Anwendung  der  Inter* 
ferenzfranzen  in  homogenem  Litlit  und  scheint  mir  beaclitenswerth  zu  stin.  Seine  Angabc 
der  Empfindlichkcitsgrense     0,00003  m//r.   ^\it)\(&  tthca.  dkte  ZäMtr.  H.  2-'tO.   Ferner:  .Ueber 

dne  VerheBsemug  in  der  Konetraktioii  der  Sehraube  ohne  Ende"  von  Th.  Bnomauu.  Separat- 
ihdnudk  «ne  der  ZeHtckr'^  du  VereUu  detdadier  hgemeure  Rand  X  VI.  S.  737.  (IS7S.) 

Scblieselich  sind  noch  von  den  bisher  erwähnten  abweichende  Methoden  angegeben  in 
der  JuKtfck^Kudia  Btitanaica  Bd.  83.  if.  tÄlitii'n.  .S.  "i-^J,  wo  auch  meiue  Methode  (die  in  den 
BoMumper  BeobaebtMgen  von  Prof.  H.  C.  Vogel  früher  publizirt  worden  ist)  erwähnt  worden  ist, 
fedoeh  mit  Hinweglaaanng  meines  Namens. 

Die  intrrr?=nntc  Abhandlun^r;  .I't'licr  die  Farben  düniiür  «loldhlätti-LciL" .  die  icli  im 
Teit  erwähnt,  Hudet  man  in:  The  ISakeriun  Ltctiut.  —  Lxjfrimcntn/  Relation  uf  (hihl  (and  vlhtr 
MOid^  to  fjyht,  hi)  mdhad  Faradas  reettnd  Novmker  iü,  t8S6.  —  Jitad  Ftbrmr^  18S7, 


AoBlialfliisiren  von  Totixenden  Körpearn. 

KaiiytHaim  a.  D.  W.  Jiaasea  ia  BwlIiL 

Bei  der  Beschreibung  eines  Verfuhrons  zum  Ausbalanziren  von  Eisenbahn- 
rädern führt  The  Engineer  txm  16.  XIT.  W92  S.  ',29  an.  vor  wenigen  Jahren 
noch  wäre  der  Gedanke,  dass  oine  f^erinp^o  ttiigleichförmige  I^i  wcj^mi«^  dor  Räder 
beim  Laufen  die  sanfte  Bewegung  eines  Eisenbahnwagens  stören  Iconne,  mit  dem 
Aa^dtucke  einer  ganz  besonderen  Geringschätzung  behandelt  worden  (the  idea.,.  wa^i.. 
»fooh-pa^").  Dieser  Sats  drückt  treffend  ans»  wie  wenig  frfther  bei  Eisenbahn- 
rtdem  an  den  Einflns»  einer  unsymmetrischen  Vertheilnng  der  HasBentfaeilehen 
zur  Axe  gedacht  wurde,  und  in  Verbindun  n  i;  der  zugehörigen  Besclireibung 
^ird  alsdann  gezeigt,  dass  dieser  Einfluss  vorhanden  ist  und  dass  durch  seine  Beseiti- 
g'in;r  eine  Besserung  des  Fahrens  erzielt  wird.  Tu  der  neueren  Zeit  hnt  sieh  auch 
*lie  Erkcnntniss  Bahn  gebrochen,  dass  bfi  rotircnden  Maseiiinetitheilen ,  z.  B.  bei 
•Schwangrädern ,  .Scheiben  und  Trommein  für  Treibriemen  ein  Ausbalanziren  (Aus- 
voehten)  sehr  ntttelich  ist  (Renleanx:  „Der  Kmttniktewr*,  4.  Aufl.  S.  283),  Allge- 
mem  wird  also  in  der  Maschinentechnik  die  Annahme  nicht  mehr  gemacht,  dass 
ein  Rotationskörper,  welcher  technisch  befriedigend  nach  einer  Zeichnung  ange- 
fertigt würde,  die  eine  symmctrisrhe  Vertheilnng  der  Masse  zur  Axe  voranasetati», 
von  selbst,  ohne  Weiteres,  symmetrisch  im  kinetischen  Sinne  ist. 


Digitized  by  Google 


880 


Das  AnsbaInnzirPTi  foAfV  Auswiichteii)  besteht  zanächst  in  der  Eniiittluijfc 
eines  Pmiktcs  de»  Katlius,  nat  welchem  das  (ideelle)  Uebergewicht  liegt  and  dann 
entweder  in  der  WegnAbme  von  Material  «iu  diesem  Radiite  od«r  eeiner  Umf^elning 
oder  tarn  dner  GewiehtaTermdinuig  in  der  Yerlingening  dee  Radine;  diese« 
Verfahren  wird  SO  lange  fort|;esetBt,  bis  ein  gewfbnschter  Orad  von  Symmetrie 
erreicht  ist. 

Vm  (Ion  Radius  za  bestimmen,  auf  welchem  das  Uebergewicht  zu  denken 
ist,   wird   «'ine   pendelndr   Bcwrfi^'nnc:   ii'''n  ii/nf/mieur  Heft  5.  S.  :i81)  benutzt 

oder  fiiif  in  derselben  Kiehtaii^  l'  it;.'. sitzte  Drehbewegung.  Die  nordamerika- 
nischeu  i'ateate  IBÜÖOC  .von  1^577)  und  L^lt»228  (von  1879)  machen  von  ietztorer 
Gebraneh,  ebenso  das  eingangs  erwibnte  Verfabren.  Das  ento  amerikaniiehc 
Patent  sdieint  wenig  pnktiseb  nnd  daber  dnreb  das  aweitgenannte  ersetst  worden 
zu  sein.  Bei  Ictzli^rem  bewegt  sich  der  zu  untersnebende  RotationsküriM-r  in  oinoni 
R;ilimen  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Bohnenberger' sehen  Apparat  der  Kreisel  im 
innersten  Binge  läuft.  D«'r  Rnhmrn  ist  oben  in  einer  deckolartigen  Scheibe 
befestigt,  welche  nach  unten  gerichtete  Zahne  hat,  -die  nahe  der  Peripherie  syste- 
matisch vertheilt  sind.  Die  freien  Zahnenden  stehen  in  Lagern,  welche  sich  in 
einem  festen  Ringe  befinden.  Ist  der  Rotationskörper  in  Drefanng  Tersetit,  so 
maeht  er  in  dem  Falle  AnsscUttge  (Oroiwe  wenn  seine  Unsymmelrie  und  seine 
Geschwindigkeit  eine  Kraft  hervorbringen,  welche  im  Stande  ist,  mindestens  die 
halbe  Last  des  Körpers,  des  Knlimens  und  di  r  d.  ckclartigen  8clieibe  anzuht^cn. 
In  diesem  Falle  kann  ein  Ausbalanziren  stattündcn.  wir  es  ol»f»ii  angedeutet  wurde; 
wenn  aber  die  Ki*aft,  d.  h.  meistens  die  Geschwindigkeit,  zu  klein  ist,  so  zeigt 
der  Apparat  Nicbta  aii|  vielleicbt  aneh  dann  nicht,  wenn  in  Folge  einer  zn  grossen 
Qesobwindigkeit  die  geometrische  GrOese  jedes  Ansseblages  sn  klein  wird.  — 
Nach  dem  Verfahren  des  gEngineer"  werden  die  Azschenkel  eines  Eisenbahn- 
räderpaares in  oben  offene,  federnde  Lager  gel^t  und  in  eine  der  Zuggeschwindig- 
keit entsprechende  Drrlinnp  versetzt,  alsdann  ausbalau/.irt  duicli  Bezeichnung  der 
Punkte  der  grösstcn  Baiui«  n  und  durch  iIrt;illfiinzufiixun;L:  an  geeigneten  Stellen. 
Auch  hier  muss  die  Kraft,  welche  die  Liisyinmetrie  erzeugt,  eine  beträchtliche 
sein,  um  ein  Ansbalanziren  zu  gestatten. 

Ein  Apparat,  der  durch  ein  deutsches  Patent  vom  5.  April  1892  (in  der 
Anmeldung  J.  2774.  Kl.  42)  und  ein  franzOsisebes  Patent  ^2^)923  besebrieben 
wird,  lAsst  zwar  anoh  eine  Onsymmetrie  yermittds  grosser  Umdrebongsgeschwindig* 
keiten  bestimmen,  er  '/ithl  indessen  auch  die  Möglichkeit,  bei  s^r  kleinen  zu 

messen  und  macht  dann  die  Erscheinung  nutzbar,  dass  sich  bei  unsymmetrischen 
Kreistin  mit  d er  Verminderung  doi-  Drchpogehwindigkeit  der  von  der 
Axc  umschriebene  Raum  vergrüssert.  lEuie  kurze  Darstellaug  dieser 
vielleicfat  vielfach  noch  unbekannten  Erscheinung  folgt  weiter  unten.) 

In  dem  oberen  Theile  der  Figur  1  ist  dieser  Apparat  dargestellt,  wie  er 
xur  Bestimmung  der  Unsymmetrte  eines  nordamerikanisehen  schweren  Feldshrapnels 
benutat  wird. 

Dieses  Geseboss  ist  als  Rotationskdrper  gewMbh,  weil  in  Wirklichkeit 

Jed«r  ftnssere  Punkt  seines  Zylindermantels  die  (reine  Winkel  t  Geschwindigkeit 
von  48  w  erreicht,  also  eine  grösserf ,  als  die  der  Peripherien  aller  bekannten 
Masciiineutheile  und  niler  Eisenbahnriider,  selbst  die  der  projektirten  Eisenbahn 
St.  Louis— Chicago.  Das  Geschoss  giebt  ausserdem  bildlich  eine  Ansciiauung  von 
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rerscliiedenen  Ursachen,  welche  gleichzeitig  eine  Unsymnietrie  bei  gut  angefertigten 
Rotationskörpern  herbeiführen  können.  Sein  Mantel  besteht  aus  drei  Stücken, 
welche  durch  elektrisclies  Schweissen  mit  einander  verbunden  worden  sind,  und 
zwar  wurden  Spitze  und  Mittelstück  vor  dem  Einfüllen  der  Kugeln  und  des 
Gypseingnsses  vereinigt  und  nach  dieser  Arbeit  der  Boden  angeschweisst.  Die 
Figur  zeigt  den  möglichen  Einfluss  der  nicht  wegnehmbaren  Wulste  in  der  In 
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snite ,  dann  den  einer  unsynimetrischen 
Lagerung  der  Füllung  und  endlich  den  einer 
Bildung  von  Guss-  (bezw.  Gas-)  Blasen  im 
Bodenstücke;  sie  giebt  also  ein  Zusammen- 
treffen von  Umstünden,  bei  welchen  der 
vordere  untere  und  hintere  obere  Theil  des 
zu  untersuchenden  Rotationskörpers  über- 
lastet sind  und  bei  einer  Umdrehung  bestrebt 
sein  werden ,  die  geometrische  Geschossaxe 
schräg  zu  der  Linie  zu  stellen,  um  welche 
^^---^^^  tlie  Drehung  erzeugt  wird.    Ein  besonderer 

j  Grund   für  die  Wahl  eines  Geschosses  als 

Rotationskörper  lag  darin,  dass  bei  seinem 
wirklichen  Gebrauch  durch  ein  einseitiges 
Uebergewicht  Axschwankungen  bei  den 
kleinen  Geschwindigkeiten  hervorgerufen  werden  können,  bei  welchen  die  Un- 
symmetrie  bei  Rädern  und  bei  Maschincntheilen  keine  Wirkung  mehr  Hussert. 
Wenn  also  vielleicht  bei  letzteren  ein  Ausbalanziren  wünschcnswerth  ist,  wird  es 
bei  den  Geschossen  geradezu  nothwendig,  wenn  si«'  wälirend  tles  Fluges  dne 
starke  Verminderung  der  Rotutionsgeschwindigkeit  erfahren  sollten. 
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In  da»  GeachoBS  &tnd  tatiter  Benatsang  eines  vorhaudraen  und  emes  nen 
gebohrten  Gewindes  zwei  Agenden  eingeschraubt,  welche  mit  Hilfe  v<m  Kupfer- 
ringen  mit  dem  Geschossrnntall  pro^pn  Tjosdrehen  vornIet(!t  sind.  Da?  vordere 
(rechte;  befindet  sich  in  einem  nach  innen  sich  verjüngenden  I>a!r<  r.  wolohcs 
zwar  die  Spitze  festhält,  aber  der  übrigen  Axe  eine  freie  konische  Bewegung 
gebtjittet.  Das  andere  Ende  liegt  in  einem  offenen  Lager;  es  ist  mit  einem 
dtinnen  Draht  umwickelt,  an  dem  ein  Gewicht  httngt,  welches  durch  seinen  Zag 
nach  unten  eine  Drehung  des  Rotationskörpers  und  gleichaeitig  eine  ruhige  Lagfe 
desselben  während  de«  Ziehens  verursacht.  Nach  dem  Ablaufen  des  Drahtes  wird 
das  frei  gewordene  Axenende  nach  oben  geschleudert,  wenn  ein  Uebergewicht 
nach  oben  kommt,  wie  in  der  Fipur  darf^^estcllt  ist.  Um  die  Grösse  diesor 
Aufwärtsbe«  e^'inif^  zu  kirmttehi  und  ein  HerausHiegen  ?:a  verhindern,  liei^t 
über  einer  Verstärkung  des  Axcncndes  eine  federnde  Stahlstange,  welche  unten 
eine  Verstftrkungsplatte  trftgt.  Das  in  der  Zeichnung  nusht  nchtbare  Stangen* 
ende  ist  um  eine  Axe  drehbar;  das  andere  stOsst  gegen  den  vorspringenden 
Kopf  eines  senkrechten  Bolzens,  der  dureli  eine  Spiralfeder  nacl;  unten  ge- 
sogen wird.  Legt  der  üntersuchende  einen  Finger  auf  den  Bolzenkopf,  so  wird 
er  Stösse  verspüren,  deren  Starke  die  Grösse  des  Uebergewiehts  schätzen  lässt. 
Wenn  er  den  Finger  etwas  anhebt,  so  kann  die  Stelle  des  Geschossmantels, 
welche  den  grössten  Kaum  bei  dieser  Bewegung  umschreibt,  leicht  ermittelt 
werden;  es  stMet  nJtrolich  dann  der  federnde  Stift  eines  Schiebers ,  der  an  einem 
Bttgel  angebracht  ist,  gogen  den  Mantel  und  zeichnet  die  berlthrte  Stdle,  wenn 
vorher  eine  richtige  Einstellung  stattgefunden  hatte.  Der  Q-fBrmige  Bflgel  für 
den  Sdueber  sowie  die  beiden  Lager  fflr  die  Axenenden  des  zu  untersuchenden 
Körpers  sind  auf  zwei  Stalil.^chienen  angebracht,  welche  (links)  um  eine  Ver- 
bindungsaxe  drehbar  sind,  am  anderen  Knde  (rechtsi  durch  eine  JStahlschraube, 
welche  sich  in  einer  Verbindungsschiene  bewegt,  beliebig  schräg  gestellt  werden 
kOnnm.  Wenn  es  verlangt  wird,  kann  eine  festere  oder  eine  beweglichere  Lage 
der  Schienen  durch  ein  (rechts)  ananbringendes  besonderes  Gewicht  herb^geftthrt 
werden.  Es  wird  die  letstere  wahrscheinlich  von  einem  geflbteren  Untersuchenden 
benutzt  werden,  indem  er  aus  den  Stössen  schliesst,  dea  die  eben  erwähnte  Stell- 
sciiraube  bei  der  Drc  liung  des-  nnsynimetrisehen  Körpers  gegen  .•mfgclegte  Finger- 
spitzen der  rechten  Hand  ausübt.  Üa  ebenso  wie  das  dargestellte  Geschoss  jeder 
längere  zylindrische  Rotationskörper  zwei  oder  noch  mehr  unsymmetrische  Paukte 
haben  kann,  von  denen  jeder  eine  Schlenderbewegung  nach  oben  verursadit,  so 
ist  es  selbstverstftndlich,  dass  auch  die  Stellung  untersucht  werden  mnss,  bei 
welcher  die  Axenenden  ihre  Lager  gewechselt  haben.  — 

Die  Unteraucbnng  der  rotirenden  Körper  in  waagerechter  oder  in  dw  an- 
gedeuteten schrägen  I^agc  hat  den  Vortheil,  dass  das  Axenende  im  gescidossenen 
Läget-  nicht  auf  der  «ussersten  Spitze  läuft:  letztere  braucht  also  nicht  ausser- 
gewoimlieh  sorgfältig  gearbeitet  zu  sein,  was  besonders  bei  schweren  Kiirpern, 
z.  B.  Qeschossen  von  500%,  grosse  Mühe  verursachen  würde.  Ausserdem  kann 
diese  Stellung  ansgenutat  werden,  um  vor  der  eigentlichen  Untersuchung  auf 
Unsymmetrie  zu  prttfen,  ob  die  Linie,  um  die  sich  der  Körper  dreht,  auch  genau 
in  der  Mitte  der  Oberfläche  liegt.  Zu  dem  Zwecke  ist  der  Schieber  mit  federndem 
Stift  durch  einen  anderen  Schieber  zu  ersetzen,  der  unten  den  Drehpunkt  eines 
pinarniigen  Hebels  enthJtIt,  -welcher  sieh  mit  einem  vorspringenden  Anaatz  auf  die 
zu  untersuchende  Obcrtlächc  legt^  wird  diese  langsam  gedreht,  so  überträgt  »ich 
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ein  Sinken  oder  Steigen  auf  das  äussere,  freie  Hebelende.  Durch  entsprechende 
Wahl  der  Maane  der  HebelstQcke  kann  diese  Voruntersuchung  zu  einer  unge- 
iMoerem  Oananigkeit  gMteigert  werden.  — 

Um  ttoie  aehr  kleine  Uneymmetrie  eines  BotationskOrpeni  festsasteHen, 
wird  der  Apparat  in  die  pvnktirt  angedeutete  senkrechte  Stellung  gebracht; 
der  zu  nntcrsuehfiidc  Krirpor  mnclit  ilaim  hni  einer  mflssig'  raschen  Rotatioti  die 
durch  ein  kleines  U<  l)erf;(  \vitht  verursachten  Ausschläge  deutlich  wahrnehmbar, 
und  zwar  zeigt  er  kurz  vor  dem  Aufhören  der  Bewegung  die  räumlich  grössten. 
IM«  ganse,  durch  Niehts  geschwiehte  Zentrifugalkraft  des  Uebergewiehte  (wenn 
man  eo  sagen  dvf)  arbeitet  hier  geg«i  das  Beetreben  der  geometriachen  Axe, 
ihre  Lage  beizubehalten  (oder  anders  ausgedrückt:  gegen  daa  Bestreben  allw 
rotirenden  Massentheilchen,  ihre  Rotationaebenen  beizubehalten).  — 

Die  Wc^ahme  oder  Anbringung  von  Metall  zur  ATi^f^lciohnnf:^  der  Un- 
symmetrie,  ebenso  oventnell  dif  EiitfrTTinni^,'  der  Axt-nstücke  des  untersucliten 
Körpers  und  das  ScLliessen  der  besonder»  uugebraeliten  äcliraubengewiude  ibt  eine 
besondere  Angelegenheit,  die  anf  die  versohiedenste  Weise  aasfUhrbar  seb  wird, 
indese  hier  nicht  nfther  erSrtert  worden  kann. 

Es  mag  anch  beiläufig  noch  erwähnt  werden,  dass  für  das  ruln^e  Tnfrang- 
?rt7,vn  dos  zn  untersuchenden  Körpers  eine  Schleife  um  dir  tlmwirkhnif;  der  Axe 
und  das  Zuggewicht  gelegt  werden  kann,  welche  zum  Theil  aus  einem  elastischen 
Gummibande  besteht  und  in  gespanntem  Zustande  die  Umwicklung  gegen  selb- 
tliAtiges  Abwickeln  schützt.  Ein  besonderer  Strick  dient  dann  zum  Befestigen 
des  Gewichts  an  einer  besonderen  Querstange,  die  an  dem  Tragegerflste  unter 
dem  Apparate  aogebraoht  nnd  mit  Bindfadoi  nmwickelt  ist.  Die  Beibnng  des 
Strickes  auf  der  rauhen  Bindfadcnnmhüllnng  wird  Don  benntst,  nm  durch  eine 
leichte  Fingerbcwe^^nnfr  den  IJebers'annr  vom  Festhalten  r.nm  Ingangsetzen  zu 
ermöglichen,  indem  ein  Loslassen  des  Sti  it  lies  da^i  (icwicht  zum  Sinken  und  zum 
Zerreissen  der  Schleife  bringt,  welche  es  noch  mit  der  Umwicklung  der  Körperuxe 
yerUndet  Es  mnss  hervoiigehobcn  werden,  dass  der  Zngdraht  sehr  dtlnn  sein 
darf,  weQ  er  nicht  das  Znggcwicht  an  tragen,  sondern  nnr  seiner  beschlevnigenden 
Wirkung  Widerstand  zu  leisten  hat;  die  Zahl  der  Umwicklnngen  kann  dt  slialb 
selbst  auf  einem  kurzen  AxenstUcke  eine  sehr  grosse  werden  und,  wenn  nöthig, 
eine  Drehge8chwindip;keit  hervorbrin«^cn,  die  mindestens  ebenso  jrross  ist  wie  die 
vom  Untersnchungskörper  in  Wii  klielikeit  zu  erwartende.  Ein  geübter  Unter- 
suchender wird  indes«  wohl  ganz  von  der  Verwendung  eines  fallenden  Gewichts 
oder  einer  boimderen  Kraft  absdien,  um  die  Drehung  nicht  an  schwerer  Rotations- 
kttrper  an  eraeogen;  er  wird  dies  einfach  mit  den  Hftnden  besorgen  nnd  sieh 
ausswdem  selbst  die  einfachste  Gebrauchsweise  dieses  Apparates  tiun  Ausbalan- 
zircn  crinitt<  ln,  der  fast  alle  Drehgeschwindigkeiten  und  eine  Unsymmetrie  jeder 
Grösse  in  verschiedener  Weise  ermitteln  l.n>st.  — 

Fig.  2  (a.  f.  S.)  zeigt  ein  Kreiselrad  mit  seukrcchter  Axe  in  den  beiden  Lageru 
eines  einfaoben  Apparate«,  welche  als  die  auf  den  Kopf  gestellten  des  eben 
beschriebsiien  gedacht  werden  können;  das  offene  Lager  befindet  sich  unten. 
Doreh  die  abanaiehendc  (Draht-)  Umwicklung  wird  der  Elreisel  nicht  nnr  in 
Beweguag  gesetst,  sondern  auch  nach  oben  gegen  die  inn*  rc  Si)it/«  d.  s  jreschlosse- 
non  Lagers  gedrückt  und  dadurch  „zentrirf*.  Nachdem  der  Zugdraht  abgezogen, 
sinkt  der  nra  die  Verb?ndnnj;slinic  zwischen  den  Spitzen  sich  drehende  Kreisel 
herab;  derselbe  wird  dann  entweder  dadurch  vollständig  frei  hingestellt,  dass  er 
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▼on  lelbst  auf  der  Unterlage  oder  auf  einer  vorgelegten  seldefen  Ebene  mr  Seite 
läuft  oder  dadnreh,  daas  der  Apparat  durch  mnen  Knoten  ▼or  dein  Ende  der 
UminoUnng  zur  Seite  gesogen  wird,  welcher  das  Fühnmgsloch  in  dem  llittel- 
stflok  der  js-fbnnigen  Zwinge  nioht  passiren  kann.    Der  Apparat  ist  di  mnacli  ein 

ein&ehcs  Instrument,  um  stark  unsynimetrisclie 
Kreisel  in  eltenso  bequemer  Weise  in  Gang  zu 
setzen,  wie  es  bei  den  Kreiseln  in  den  Bohnen- 
berger-  und  Fessersehen  Ringen  mflglieh  ist 
In  der  Figur  ist  das  ans  dner  etnfaohen  Schrauben- 
zwinge  hergestellte  bistrument  noch  mit  einem 
kleinen  llolzgehiluse  umgeben,  um  entweder  eine 
bessere  Handhabung  oder  eine  Anlangsstcllung 
des  Kreisels  von  einer  bestimmten  Neigung  durch 
Unterschieben  einer  keilförmigen  Fussplatle  ra 
enielen.  —  Das  Ankreisefai  kann  noch  dadurch 
▼erdnfadit  werden,  dass  ihnlich,  wie  beim 
vorigen  Apparat  besehrieben,  eine  Schleife  von 
Gummiband  in  gespanntem  Zustfinde  um  die  Um- 
wicklung gelegt  und  mit  einem  KTi-itcn  im  iitisscren 
Ende  des  Abzugdrahtcs  verbunden  wird.  Das  beliebig  lange  vor  der  Aust'ühnmg 
vonuberoitende  Ankreiseln  besteht  dann  nur  in  einem  Abstehen  dieses  Drahtes 
(das  Gummiband  wird  dabei  senissen  und  wefl^iesehafft). 

Für  wrnig  \in symmetrische  Kreisel  erleichtert  das  eben  beschriebene  Ver- 
fahren eine  Untersuchung,  welche  einfacher  ist,  wie  sie  bei  der  Verwendung  des 
Apparates  Fig.  1  sein  würde.  Zum  Ausbalanzircn  lUsst  man  einen  derartigen  in 
Drehung  versetzten  Kreisel  in  aufgerichteter  Stellung  auf  einer  glatten  waagerechten 
Fläche,  z.  B.  auf  einer  geschliffenen  Glasplatte  rotiren  und  wartet,  bis  die  Ge- 
schwindigkeit so  sehwach  geworden  ist,  daas  man  deutlich  die  Bewegung  der 
geometrischen  Aze  um  einen  Hohbuum  (während  jeder  Umdrehung)  erk«men 
kann;  man  halt  nun  einen  Zeichenpinsel  mit  Deckfarbe  in  den  änssersten  11  il 
des  vom  Kreisrirande  umschriebenen  Raumes  und  bezeichnet  so  den  Endpunkt 
des  Radius,  auf  dein  das  (ideelle)  licbergewiclit  liegt.  Aus  demselben  wird  dann 
Metall  weggenummen,  der  Versuch  wiederholt  und  das  Verfahren  so  lange  fort- 
gesetiti  bis  sieh  der  vcm  der  tussersten  Kreiselperipherie  umschriebene  Baum  vor 
dem  Umfidlen  des  Kreisels  nicht  mehr  verkleinem  Ulnt 

Mit  diesem  Verfahren  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  KOrper  zu  schafFen, 
deren  Bewegungen  durch  die  Euler- Lagrange'schcn  Bcwpii^ungsgleichungen 
berechenbar  sind;  es  ist  also  damit  vielleicht  ein  kleiner  Schritt  gethan  zur  Prüfung, 
ob  diese  berühmte  Rechnung  für  irdische  Er.'^eheinungen  rJeltung  bat.  Bis  jt  t/l 
scheint  keine  solche  Prüfung  vorgenommen  worden  zu  sein,  welche  Beweiskraft 
hat  Es  geht  dies  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  in  wissensebaMchen  Werken, 
selbst  in  solchen  der  neueren  Zeit,  ein  Vwsudi  angegeben  wird,  der  im  Rngmmm 
äu  Oymmaältm  mu  Seehausen  i.  A.  vom  Jahre  1874  beschrieben  ist,  und  in  welchem 
das  nicht  genau  bestimmbare  Geriiusch  eines  konstruktiv -unsymmetrischen  Kreisels 
(Gyrostaten:  als  Beweis  für  die  errechneten  feinen  Bewegungen  (Nutationen)  der  Axe 
eines  symmetrischen  Kreisels  ohne  Reibung  angeselien  wird.  Dem  ist  cntgcgen- 
sufaalten,  daas  nadiweislich  durch  Vermehrung  der  Uusymmetrie  Töne  gesteigert 
werden  können,  welche  ein  Kreisefarad,  wie  es  Fig.  2  entfallt,  faervoiruft.  Die 
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Anführung  dieses  Versuches  als  Beweisgrund  wird  o^nnz  nnverst.'tndlicli ,  wenn  man 
lifi  irenanerem  Zusehen  findet,  dass  die  Zahlenwertlie  tur  den  Scehausener  Krt-isel 
UDiiclitig  sind.  (Die  Erscheinungen  der  natürlichen  unsymmetrischen  Kreisel  mit 
Beibung  dürfsD  darchau  nicht  mit  den  für  tymmetrucha  ohne  Reiboog  errechneten 
▼erweehielt  werden,  hanpteadblieh  deshalb  nicht,  wdl  lelstere  die  Schlender- 
hewegnng  während  jeder  Umdrehung  («Ibo  die  Unaehen  dei  „Anebalansirens'') 
nnd  das  mit  der  VermehniDg  des  Ueberipewiebts  xnsanunmhangeiidc  Steigen  der 

Ajce  nicht  hrtbenX 

Die  Wichtigkeit  d<s  Gf;,'L'Ubtaudüä  entschuldigt  vielleicht,  dass  an  dieser 
Stelle  noch  einige  Worte  über  den  Werth  des  Kreisels  als  Instrument  für  eine 
Allgemeine  Unterinchung  der  Oeaetie  der  Botation  gettOMert  werden«  (Vcrana- 
geeetst  wird,  daw  nnter  ^Kreiael''  jeder  BotationakOrper  Tentanden  werden  kann, 

deaien  Axe  nur  in  einem  Punkte  unterstützt  ist  nnd  daher  eine  theUweisc  oder 
ganz  freie  Bewegunp^  hat,  welche  eine  Beobachtung  gestattet).  Die  Nothwendigkeit, 
sich  des  Kreisels  zu  bedienen,  würde  vorliep^en,  wenn  keine  beaieren  Mittel  zur 
Untersuchung  des  Kapitels  ^Rotation"  zur  Verfügung  stehen. 

Aus  der  Einleitung  geht  vielleicht  hervor,  dass  in  der  Technik  keine  besäeren 
yorhandeD  iind  fttr  die  dort  verwandten  rotirenden  Ksrper. 

Für  die  Unteraochong  der  Rotationsbewognng  in  der  Physik  atdien  die 
oben  genannten  Enler- Lagrange'schcn  Bcwegimgigleichungen  cor  Verfügung. 
Profe>sorin  Fran  Kowalewsky  hat  in  klarer  Weise  die  Körper  aufgezählt,  für 
welche  eine  derartige  Rechnung  möglich  ist  {Ä<li(  mnllumathica,  Bd.  XI S.  .9.9) 
und  es  erscheint  sehr  zweifelhaft,  ob  diese  Bechnungen  auch  für  andere  Körper 
nnd  fBr  alk  in  der  Wirklidikeit  anftretenden  ümtlnde  (Komponente)  ohne 
Weiteree  verwendbar  sind  (Kirehhoff,  VorUtm^m  «t«r  maUmiatitdie  PAyvtfc,  1883,  ?. 
V<frlesung  4  «Nd  Seiit  433).  Zu  den  nicht  berechenbaren  Körpern  gehören  die 
kinetisch  unsymmetrischen  Kreisel;  die  Reibung  ist  überhaupt  im  analytischen 
Sinne  noch  nieht  in  Betracht  gezogen  Avorden.  E«?  seheinf  also  eine  gewisse  Noth- 
wt  iidi^jkeit  vorzuliegen,  znr  TTntcrsiu  Iniiii,'  dieser  Umstände  und  Körper  die 
Beobiicbtung  entspntchender  Kreisel  heranzuziehen. 

Die  wichtigste  Enehnnnng,  welche  durch  nnsynunetrische  Kreisel  dargelegt 
werden  kann,  ist  die  schon  oben  erwähnte,  wonach  mit  der  Zunahme  der  Dreh- 

gcscliwindigkcit  Sieb  die  Grosse  der  Avsschläge  verkleinert  oder  umgekehrt  mit 
der  Vermindornng  der  ersteren  eine  Vergrösserune;  der  letzteren  eintritt.  VicIl«Mclit 
if>t  diese  Ersclieinung  durch  das  Verh.'titni'ss  des  ideellen  Uebergewicbtes  an  einem 
Punkte  der  Peripherie  zrxax  ganzen  Gewicht  des  Kreisels  bedingt,  jedenfalls  aber 
so  lange  richtig,  als  dieses  Verhultniss  3 : 100  nicht  übersteigt.  Der  Beweis  dafttr 
ISsst  sieh  durch  Rotation  des  Kreisels  der  Fig.  2  AÜuren,  bei  welchem  das  Üeber> 
gewicht  „links**  innerhalb  der  Peripherie  angedeutet  ist.  Man  braucht  nur  die 
Axe  des  Kreisels  zu  beobachten,  wenn  er  frei  rotirt  Und  die  Ausschläge  bei  grossen 
Winkelprf'scliwin<l!«;kciten  mit  denen  bei  kleinen  zu  vergleiclien.  Zur  grösseren 
Klarheit  sei  hervorgeliohen ,  dass  unter  Ansselilag"  das  j,Aui3-der-Bahn  -  treten" 
des  Punktes  der  Peripherie  verstanden  ist,  der  dem  Uebergewicht  zunächst  liegt; 
daasdbe  findet  natOrlich  innerhalb  jeder  einseinen  Umdrehung  statt  und  ruft 
»sehimmerade"  Umrisse  des  Kttrpars  hervor.  Das  „AussoUagen"  (lAmnfv  ^) 
darf  nattirlich  mit  den  Nntationen  symmetrischer  KrMSel  nicht  verwechselt  werden). 
Zwischen  den  Grössen  der  Ausschlüge,  des  Üebergewichts  und  der  Winkil 
gesehwindigkeit  scheint  ein  so  gesetzmttssiger  Zusammenhang  zu  bestehen,  dass 
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sich  wahrsclieinlich  die  dritte  dieser  (irosiseu  errcclinen  lässt,  wenn  die  beiden 
anderen  bekannt  sind.  Ein  dcrui  tiges  Verfalircn  würde  ul»u  vielleicht  einst  einen 
AufBchluM  über  die  LageriiDg  der  ICaBeentheilehen  in  einem  Körper  liefern  und 
für  phyAikaltaebeUntersaehtingeii  ebenso  wiehtig  werden  kOnnea,  wie  ee  derOebranch 
der  Waage  ist  für  die  Bestimmutig  der  Quantität  der  Massentkeilcben*^) 

In  der  physikalischen  Abthcilung  der  „Btiii'ih  Assocuttum'^  machte  am 
5.  Ang-ust  1892  Prof.  Reynolds  die  Mittheilunj^,  dass  die  Welle  eines  rotirenden 
Körpers  hei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  eine  grosse  Unruhe  zeigen  kann, 
welche  wieder  verschwindet,  wenn  diese  Geschwindigkeit  tiberschritten  wird. 
M<fglidier  Weise  kann  ans  dieser  B«iierkung  eine  BeatStiguag  äee  gegebenen. 
Ansickt  Uber  die  Aneaeblagsgrössen  bei  unsymmetriseken  (also  bei  aJlen  nicbt 
ansbalansirton)  rotirenden  Körpern  hergeleitet  werden.  — 

Eine  luathematiscbe  Bearbeitung  der  Bewegung  letztgenannter  Körper  kann 
zur  Zeit  nicht  gegeben  werden,  weil  bei  denselben  nicht  nur  dieselben  Umstände 
in  Betracht  zu  ziehen  sind,  welche  bei  der  Herechnung  der  symmetrischen  maass- 
gebend  waren,  sondern  auch  die  dort  ausgeschalteten  ^wie:  Unsymmetrie  und 
Beibnng)  und  anMerdem  nooh  andere,  nea  binantretende.  Während  i.  B.  die 
sogen,  „feste**  Spitze  des  Kreisels  der  Idslicben  Bewegimgsgletebnngen  uMm  an 
derselben  Stelle  bleiben  kann,  wird  sie  beim  nnsymmetrisckea  dnreh  die  sogen. 
Zentrifugalkraft  des  Uebergewichts  zu  einer  Ortsveriindervmg  veranlasst.  Die 
Reibung  wird  dadurch  eine  ungleielunilssi<je  nnd  durch  die  Schlüge,  mit  welchen 
sich  diese  Spitze  gegen  den  stützenden  loder  AufhHn^n-)  Punkt  bewegt,  wird  das 
Material  auf  Festigkeit  in  Anspruch  genommen;  der  Fall  z.  B.,  dass  bei  einem 
wter  15°  snr  Senkreehten  geneigten,  also  Pr&zessionsbewegungen  der  Axe  be- 
sitzenden Kreisel  in  der  Sekunde  (durch  200  Umdrekungoi  veranlasst)  200  solcher 
Sehlttge  vorkommen,  ist  kein  ungewöhnlicber,  und  es  wOrde  sdir  leichtf«rt^|f  sdu, 
wenn  hier  die  für  die  verschwindenden  und  bleibenden  Deformationen  der  Berührungs- 
stellen in  Rechnung  ZU  bringenden  Kraftgrösscn  gleicli  0  ^^sefzt  würden.  Wenn  die 
Rechnung;  für  rotirend  gedachte  Körper  hei  Ausschaltung  der  Unsymmetrie 
und  Reibung  tlber  123  .lahre  (von  Euler  17(>5  bis  Frau  Kowalewsky  mSS) 
gebraucht  hat,  um  zu  einem  gewissen  Abschluss  zu  kommen,  so  wird  man  sich 
vidleiebt  mit  der  rechnerischen  Bestimmung  des  viel  kompliairteren  Problems  dw 
Drehung  (Rotation)  der  irdischen  Ktfrper  im  Allgemeinen  noch  etwas  gedolden 
müssen,  besonders  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  die  geringschätarade  Be> 
lijiudlun'if  {the  pooh-po^Jinni)  der  Unsymnutrie  erst  seit  kurzer  Zeit  etwas  ver- 
mindert worden  ist.  Für  die  Physik  Mird  es  vielleicht  nöthip;,  zum  Experiment 
ohne  aiatlitiinatische  Erklärung  zu  greifen,  wenn  nicht  die  Industrie  in  Bezug  auf 
Rotation  auf  Selbsthilfe  beschrankt  bleiben  soll. 

Einzelne  FAlle  lassen  sieh  vielleicht  reebneriseh  dadurch  bestimmm,  dass 
man  die  Arbeit  des  Schwerpunktes  der  ganzen  Masse  in  Beziehung  zu  der  vom 
Uebergewicht  entwickelten  Kraft  setzt;  hierher  gehören  die  Bewegungen  na« 
symmetrischer  Kreisel  ohne  Präzession,  also  dann  z.  B.,  wenn  sie  bei  sehr  grossen 
Geschwindigkeiten  mit  senkreclit  bleibeiider  Axe  ihre  Schleuderbcwep^^ung  machen 
und  dann  femer,  wenn  sie,  mit  geringer  Geschwindigkeit  sich  drehend,  mit  ihrer 


')  Herr  F.  Ernecke,  Berlin,  Königgrätxerstr.  112,  UeftMt  Ann  in  Fig.  2  dargestellten 
Apparat,  iM>wit*  alles  Zubehör,  welches  snr  Darstellaut;  aller  He>veguiigen  frei  rotirender  Kreisel 
aoÄirendig  ist 
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Äxe  Hohlkegel  umschreiben,  die  sich  durch  achimmerndc  Umrisso  deutlich  erkennen 
lassen.  Die  Berechnung  der  Bewegung  alier  unsymnietriächcu  Kreisel  mit  Prä- 
seMion,  «Im  der  selirXge  Btehenden,  dttifte  inden  die  eben  angcdeatoteu  Sdiwierif- 
kdten  Tenmachen;  e»  »t  gar  nicht  amgeaebloaseii,  dasa  bierbei  anaaer  den 
experimentell  festgestellten  Pxttieiaiona-  nnd  Anaacblagabewegnngen  andi  noch 
besondere  Nntationsbfwpp^inf:^en  vorkommen  können. 

Zur  Aufklärung  tlarüber.  wie  es  konuut,  dass  das  Anshalan/ireii  rolirender 
Körper  erst  in  der  neueren  Zeit  (ittentliche  Beachtung  gefunden  hat,  nachdem  es 
aaboa  Memwhenalter  bindarch  von  Drechslern  mit  grossem  Vortheil,  aber  wiiaen- 
sobaftlich  faat  unbemerkt  benutzt  worden  iat,  mnie  anf  die  Bedentang  hingewiesen 
werden,  den  der  sog.  Bobnenberger-Apparat  und  seine  Nacbabmnngen  t&r  die 
Verbreitung  dttr  Kernntnisdc  von  der  Eotation  gehabt  haben.  Der  allen  diesen 
Apparaten  gemeinsame  Konstruktionsjjjrundsatz  war,  die  Axe  eines  Kreisels  in 
zwei  Lag^crn  laufen  zu  lassen,  welelie  in  einem  Rinj^e  anijebracht  sind,  der  nicht 
rotirt,  wohl  aber  die  Präzessionsbewegungen  der  Axe  mitiuaehen  und  zeigen  soll. 
Dnxdi  diese  Konstruktion  mnaate  natdrlieh  die  Aosacblagsbewegoiig  emea  schwaefa 
nuaymmetrisohen  Ereiaels  (beaw.  die  Nntationabewegang  emea  ^rmmetrisebmi)  dem 
Auge  unsiehtbar  gemacht  werden.  Also  eine  Kenntnissnahme  Ii  ,  wie  jetzt 
durch  Ausbalanziren  von  Maschinentheilen  nachgewiesen  ist,  wichtigen  Theiles  der 
Lehre  von  der  Rotation  wvirde  durch  derartige  Körperkonibinationen  unterdrückt. 
Dazu  kam,  dmn  letztere  eines  liohcn  Ansehens  genossen  und,  für  die  besten 
Instrumente  zur  Darstellung  der  Rotationsbewegung  gehalten,  wahrscheinlich 
Manchen  von  d^  Beobaohtung  der  eutfaoben,  reinen  Kreiaelbewegnng  abgebalten 
haben.  (Daas  die  Braengnng  der  letetgenaantai  Bewegung  aneh  ohne  Kenntnias 
daa  beaehziebenen  Ankreiselapi'arates,  Fig.  2,  möglich  war,  beweist  u.  A.  eine 
Dissertation  von  Herrn.  Franke  .J'eher  die  B''w^fp»vq  rothrtvhr  Kreiftel" ,  Jtm,  1874). 
—  Vielleicht  wird  der  Gebrauch  und  das  Dasein  der  Kr.rperkombinationcn  nach 
Bohnen  berger  jetzt  aufhören,  wo  die  Erzeugung  der  Bewegungen  eines  ein- 
fachen, wohlfeilen,  leicht  zu  unterouoheuden  nnd  für  bdiebige  Sohwerpnnktslagen 
mumgeBtaltendeD  Kreiaelradea  mit  grosser  Umlanftdaner  erleiehtert  worden  ist. 
(Das  in  Fig.  2  dai^|;eatellte,  der  Spielwaarenindostrie  entnommene  Kreiselrad  hat  im 
gewöhnlichen  lufterfüllten  Räume  bei  nicht  Ubergrossen  Anfangsgeschwindigkeiten 
schon  Umlaufszeiten  von  ü'"^!  1.'>  Minuten  ergeben.  BeilUufig  sei  hier  bemerkt, 
dass  schon  Poggendorf  iu  seinen  AnnaJieH.  uo.  S.  löO.  Atm.  die  ;;ross»e  Reibung 
in  den  Bohnen berger'scben  Apparaten  scharf  tadelt;.  In  den  physikalischen 
Kabuietteo,  in  waldien  die  gMnzEcbe  Beaeitigung  der  genannten  KGrperkombi« 
nationen  Sehwietic^eiteD  machen  sollte,  dflrfte  eine  Untersnehnng  darttber  noth- 
wendig  sein,  ob  die  VOn  den  betreffenden  Apparaten  gezeigten  Erscheinun!:,Mn 
wirklich  der  Rotation  von  symmetrischen  Kreiseln  oder  ob  sie  einer  Kombination 
von  schwach  nnsyrametrischcn  Kreiseln  mit  nicht  rotirendon  Ringen  (besw.  mit 
Stangen  und  Gewichten)  zuzuschreiben  sind. 
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Ueber  emiga  bemerkeiiBwertlie  Bigeosidi&ften  von.  ScfawefiBilsäiiTe- 

thermometem. 

Dr.  imiMtM  U  MiMlw«. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Herr  Dr.  B.  Walter  in  dieser  Zeitschrift auf  eine 
Fehler(|Qelle  hei  Quecksilberthermomctern  uufmcrksaiu  gemacht,  welche  darin 
besteht,  dass  eine  Quantitlit  Quecksilber  in  den  oberen  luftleeren  Rauni  der 

Ka{)illare  schon  bei  Temperaturen  von  100°  C  abdestiliirt.  wenn  dieser  Theil  der 
Kapillare  nicht  in  den  Kaum  eingetaucht  ist,  dessen  Temperatur  bestimmt 
werden  soll. 

Das  Ueherdestiiliren  einer  Quantität  der  thermometrischen  Flttssigkeit  in 
den  oberen  Theil  der  Kapillare  tritt  bekanntlich  in  noch  höherem  Haasse  schon 

bei  gewohnlichen  Temperaturen  bei  Alkoholthermometern  ein,  die  Messung 
tiefer  Tempwatnrcn  uuil  als  Minimumlhermometer  für  meteorologische  Zwecke 
vielfach  wissenschaftliclu'  X'^nvinilun^'  finden.  Ktirzlicli  liat  nun  Chappuis^;  auf 
eine  Keihe  von  FehlerriuellL-n  Ixi  Alkoholthermometern  liiugewiestn ,  welche  durch 
Ailhüsion  des  Alkohols  an  der  Kapillare  beim  raschen  Uebergang  zu  tiefen  Tem- 
peraturen, durch  sebe  sehr  ungleiche  Ausdehnung,  seia«a  niedrigen  Siedepunkt 
und  durch  sufUUge  Verunreinigung  bedingt  sind.  Chappuis  schlägt  deshalb  als 
thermometrische  Substanzen  Toluol  und  Aetliylbenzol  vor,  welche  einen  höheren 
Sictdepunkt  haben  und  ausserdem  leicht  rein  darzustellen  sind.  Die  Untersuchung 
ergab  zunHchst  für  Toluol  wf»sentlich  «einstigere  Resttltatp  als  für  Alkohol.*) 

Die  üble  Kigen^cliaft  der  Alknlioltliermometer,  Destillate  von  oft  betrficht- 
licher  Menge  im  oberen  Theil  der  Kapillaro  zu  zeigen,  scheint  Chappuis  vull- 
stttndig  cutgangen  zu  sein.  Und  doch  kann  man  sieh  davon  leicht  fiberaseugen, 
wenn  man  ein  Alkoholthennometer  einer  regelmllssigen  Beobachtung  unterwirft. 
Hat  man  bei  einem  solchen  das  etwa  vorhandene  Destillat  dureh  vorsichtige 
Erwärmung  mit  dem  Flüssigkeitstaden  vereinigt,  so  wird  man  oft  schon  nach  ein 
paar  Stunden,  manchmal  nach  Verlauf  von  oinoni  oder  mehreren  Taigen  wieder 
ein  Destillat  am  Ende  iler  Kapillaren  voriiiidcn ,  ilns  oft  hindere  Zeit  m  ^lenirt; 
beständig  zunimmt,  zeitweilig  auch  vielleicht  wieder  verschwindet,  obwoiii  man 
stets  das  ganze  Thermometer  unter  denselben  Temperaturverbftltnissen  hdasaen 
hat  Es  ist  klar,  dass  dadurch  unter  Umständen  Fehler  in  die  Temperatar- 
bestimmungen kommen,  die  sogar  mehrere  Grade  ausmachen  können,  wenn  nicht 
dem  Destillat  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  wird.  So  berichtet  z.  B. 
die  Meteorol.  Zentralstation  in  München  im  t2.  Jahrgang  ihrer  MHlheilungeii  1890  S.  IS 
von  einem  Alkoholminimumthennometcr  in  Speyer,  dessen  Destillat  dem  Beobachter 
von  März  bis  Oktober  1890  »^ntgang<'n  war  und  einen  Fehler  bis  zu  3,6°  veran- 
lasst hatte.  Das  Vorhandensein  des  Fehlers  war  allerdings  im  genannten  Falle 
durch  an  der  Zentralstation  ausgeführte  rechnerische  und  graphische  Eontrolen 
vwmuthet  worden.  Mit  der  Vertheilung  des  konstatirten  Fehlers  von  3,6  *  auf 
die  betheiligten  Monate  kann  sich  allerdings  V(m  f.  nach  seinen  Erfahrungen  m(^t 
einverstanden  erklären.  An  kleinen  meteorologischen  Beobachtungsstationen  mit 
physikalisch  wenig  vorgebildeten  Beobachtern  dürften  in  Folge  dieser  Fehlerquelle 

»)  Diew  Zeitschr.  1892.  S.  342. 

2)  Areh.  <k  Gen.  III.  V«.  Ä  293.  '■IS'92.)    lliysil    R.r,„-  ^r?  ( !S92- . 

^)  Toluol  zeigt  aber  ebeufalU,  wie  bcsoiulcre  \  crsnche  mit  l'olnolrohren  ergaben,  sehr 
betrSebtlieho  DestiltatiouaeKcbeinungen. 
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niiinohr  Temperaturminima  mit  dem  Alkohoiminimumthermometer  2u  niedrig 
beobachtet  wordeu  sein. 

Ob  das  Abdestflliran  des  Alkohols  durch  geringe  Temperaturemiodrigungen 
an  der  Spitze  der  Kapilkren  oder  dnreh  rasches  Ziirttckgdien  des  FIttsngkeits* 

fadens  veranlns>f  winl,  wodni  eli  einr  :  1;  Volumenvergrössening  des  mit  Alkohol- 
dampf erfüllten  Thciles  der  Kapillare,  in  Folge  dessen  auch  Temperaturerniedrigung 
und  Kondensation  des  Alkoholdarapfes  eintreten  mnss,  konnte  ich  durch  besondere 
in  dieser  Hinsicht  angestellte  Versuche  niclit  mit  Sichorheit  entscheiden.  That- 
äacbc  ist,  dass  Alkoholthcrniomcter  ein  Destillat  am  Ende  der  Kapillare  zeigen, 
saek  wenn  dnseitige  raache  AbkUblung  der  Thermometer  so  sorgHiltig  wie  mög- 
lich vermieden  wird. 

Vor  einigen  Monaten  hat  mir  nun  Freiherr  von  Lupin  in  Mflnebea  eine 
Serie  selbstgefertigter,  mit  verdünnter  8chAvefelsiiurc  gefüllter  Thermometerröhren 
zur  Bocbachtung  tibrr*reHpn,  welche  nach  seiner  Aussnjre  von  Destillationserschei- 
uuügen  vollkommen  frei  sein  sollten.  Hr.  von  Lupiü  bat  für  seine  Thermometer 
ein  Patent  unter  Kl.      No.  66445  erworben. 

Unter  den  mir  übergebenen  ThermometerrOhren  befand  steh  aneh  eine, 
welche  anf  Hoisskaie,  mit  Ghisfaden  versehen  und  so  als  Minimumthermometer 
eingerichtet,  bereits  im  .1.  1887  von  der  von  Dr.  P.  Vogel,  Dr.  P.  Ehrenreich 
und  Dr.  v.  d.  Steinen  in  Brasilien  nntemommenen  wissenschaftlichen  Expedition 
vwwendet  worden  war. 

Da  den  von  Lnpin'schen  Thermomt  tcrn  nun  in  der  That  die  ihnen  vom  Ver- 
fertiger nachgerühmte  Eigenschaft  zukommt,  dass  sie  unter  gewöhnlich  vorkom- 
menden Vmrbftltniss^  nicht  das  geringste  Destillat  in  d^  Kapillare  zeigen,  so 
habe  ich  mich  auf  Ansuchen  von  Hm.  von  Lupin  entschlossen,  die  mit  denselben 
angestellten  Versuche  in  Nachstehendem  zu  verdffentlichen  und  dadurch  die  Auf- 
merksamkeit der  Fachgenossen  und  Techniker  anf  diese  fflr  viele  Zwecke  werth- 
vollen Thermometer  zu  lenken. 

Leider  waren  die  mir  überj^ebenen  Srliwctclsäurethermometer  ohnf  'riicilung, 
»u  dass  eine  Vergleichimg  derselben  mit  dem  Quecksilber-  oder  Luftthermometcr 
nicht  ausgeführt  werden  konnte,  da  es  sunächst  andi  nur  anf  Bestätigung  der 
genannten  Eigensehaft  ankam.  Auch  mosste  ich  eine  Reihe  von  anderen  Unter- 
suchungen, die  ich  gerne  der  VoUstandigkeit  halber  im  Ansobluss  auagefahrt 
hätte,  wegen  Mangels  der  daau  ntfthigen  Hilfsmittel  unterlassen.  Es  würe  daher 
wtlnschenswerth,  wenn  in  einem  mit  Hon  erforderlichen  Hilfsmitt*  In  ausser  statteten 
physikalischen  Institut  Untersuchungen  über  dir  thermische  Ausik-Inmii;;  verdünnter 
Schwefelsäure,  sowie  über  ihr  V'erhaltcn  bei  sehr  tiefen  Temperaturen  angestellt  würden. 

Die  Versuchsröhren  waren  bis  auf  eine  mit  reiner  verdünnter  SchwefelsAnre 
von  25,35  bis  40,0  O-ewicht.sprozenten«  entaprechmd  einer  chemisehen  Zusammen- 
setzung Ht  SO«  -h  10  K,  0  bis  H,  SO,  8  J2, 0,  spea.  Gewicht  1,268  bis  1,311  gefüllt. 
In  einer  Versuehsröhre  war  die  verdünnto  Sehwofelsllure  mit  Aetli\ lorange  schün 
liilliotli  gefärbt.  Der  Siedepunkt  der  Füllung  liegt  nach  Landolt's  T^ihlhu 
S.  loi)  zwischf'n  110  '  u.  114"  C,  würde  also  zur  Noth  noch  eine  Bestimmung 
des  Fixpuuktü«*  100^  C  zulassen.  Die  Ausdehnung  von  if»  SO«  4  10 0  ist  nach 
UntersQchungen  von  Marignac')  gegeben  durch 
  Fl  =    (1  +  0,000  5858  (  -  0,000  000  067  <•). 

.  V        <Ar         »•  /^M-  {IMiff*  Ann.)  Su^pLS,  S.973.  {t872.) 
^  SiUmigAer.  der  Lb.  ML  Bd.  II,  SL  344.  {18S6,) 
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Bezüglicli  iler  (In.s^c  der  Aubdeliauuff  Steht  die  verdünnte  Scliwefelstturo 
also  nahe  konzentni  teiu  Alkohol  nach,  dessen  Ausdehnung  bei  98,87  Ghew.  Proi. 
nach  Reoknagel^  gegeben  ist  durch  die  Form^ 

Tt^  ^(1  +O,QO1033l+O,00000145<«) 
fiBr  tiefe  Temperaturen,  durch 

r,  =  F.  ( 1  +  0,00 1012<  4-  0^  00220<*) 
für  Temperaturen  bis  +  27  °  C. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnisseu  würde  demnach  bei  Berücksichtigung 
eines  mittleren  kubischen  Aosdehntmgskoefl&denten  ftlr  QIm  die  Llng«  emes  Tem« 
peraturgredes  beim  Alkoboltkramometer  nahem  die  doppdie  Min  wie  beim 
Sehwefelsiurethermomet«»',  ein  Uebelstand,  der  durch  Anwendung  hinreidieiid 
enger  Kepillaren  kompensirt  werden  könnte. 

Es  wurden  nun  genannt«'  Sf^!'ivff(l?aarrthprmomrtor  frloirlizoiti";  mit  cinieen 
mit  Alkohol  gefüllten  Versuchsrithreii  l.tiigcrc  Zeit  il<'r  Beobachtung  untcrworfon. 
Die  Schwefelsäurethcrmometer  zeigten  niemals  ein  Destillat  am  Ende  der 
Kapillarmi,  während  dies  bei  den,  den  gleichen  TemperahuTerhiltniHen  ausge- 
aetaten  Alkoholthemtometem  durchgingig  der  Fall  war*  Durch  vorsichtigeB  £r- 
wlrmen  wurde  dann  von  Zeit  an  Zeit  d  1  destülirte  Alkehel  wieder  mit  dem 
übrigeil  Fliis.^igkc  it^fadcn  rereinigt  nnd  die  Thermometer  dann  mit  den  flbrigen 
sich  selbst  überlassen. 

Es  wurden  fcruei  wiederliolt  Schwefelsäure-  und  Alkoholthermometer,  nach- 
dem bei  letzteren  jegliches  Destillat  entfernt  war,  mit  dem  oberen  Ende  der 
Kapillaren  in  eine  Klltemitchiuig  aua  Eeehaak  und  Sdinee  (tiefote  erreiohfte 
Temperatur  — 22^0)  eingesteckt  und  etwa  '/<  Stnnde  darin  belawen.  Die 
Alkoholthermometer  aeigten  dann  stets  ein  Destillat,  die  Schwcfelsilurethermometer 
nicht  einmal  Spuren,  oliwdlil  dicsflhpn  fticb  nncli  li.'ittcn  erkennen  lassen  müssen, 
ila  die  kaptllaren  HoMräunic  s.'iiiiujtliehcr  Köhren  am  Ende  in  eine  sehr  feinr 
iSpitze  ausgezogen  waren,  welche  bei  Anvvesenheit  der  geringsten  Mengen  Destillat 
nicht  mehr  «charf  au  ericennm  ist. 

Weiter  wurden  die  yersnchsrdbren  mehrmals  in  einem  Wasserhade  bis 
etwa  65°  C  rrliit/t,  dass  die  gesammten  FlüssigkcitsHlden  eingetaucht  waren, 
die  Enden  der  Kapillaren  dagegen  herausragten.  Bei  einem  der  Alkoholthermometer 
war  ein  Destillat  selion  bei  einer  Tem]>prntur  des  Bades  von  Hwa  V  in  der 
Spitze  der  Kapillaren  zu  erkejijien.  Das  Destillat  nahm,  wenn  aucli  langsam,  bei 
Erhöhung  der  Temperatui*  bis  65  C  zu,  eine  audere  Alkoholröhre  zeigte  Spuren 
eines  Destillates  bei  etwa  50^  C  des  ikules.  Beide  Alkoholthermometer  zeigten 
am  anderen  Tage,  nachdem  man  sie  langsam  mit  dem  Wasserbade  bis  auf  etwa 
8"*  C  hatte  abkühlen  lassen,  b<  t richtliche  Mengen  von  Destillat  am  Ende  der 
K;t|iillnren.  Bei  den  Schwefelt-äurcthermomotevn  war  in  allen  Fftllen  Unter  tonst 
gleichen  Vcrhältniesen  ein  Destillat  niemals  zu  beobachten. 

Zwei  der  Schwefelsäureversuchsrohren  hatten  mit  den  Alkoholthermometern 
das  Gemeinsame,  dass  nach  dem  Zurückgeben  des  Flüssigkeitsfadens  Spuren  der 
thermometrischen  Flttssigkeit  in  der  Kapillare  haften  blieben.  Insbesondere  seigte 
dies  ein  mit  Methylviolett  blaugefibrbtes  W^geistthetmometer  nnd  das  mit 
Acthylornngc  gefärbte  Schwefehlltrelhermometer.  Diese  Brsohehiuig  dürfte  also 
wohl  durch  die  fremden  Boimpngnngen  nnd  dadurch  hervorgerufen  sein,  dass  die 
Kapillaren  vor  der  Füllung  )iielit  sorgtaltig  genug  gerpinigt  worden  waren.  Bei 
den  übrigen  Schwefelsäure-  und  Alkoholröhren  blieb  aber  die  Kapillare  von  der- 
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artigen  geringen  Bflokitanta  nach  raeokeni  Znrflekgehen  d«e  FlIUngkeitafadenB 

ToUkommen  firef. 

Nachdem  so  die  Schwefelsäurethennoriftpi-  fortgesetzt  hinsiehtliph  fiines 
Destillat«  s  -itL'tH  das  f^lciclie  negative  Resultat  ergeben  halten,  inaclite  ich  ata 
ly.  November  l&J'J  Vortnittags  folgenden  benierkenswerthen  Versuch: 

,Dareh  vorsidittgea  Brwlrmen  der  Rohre  am  Ende  dei  Sohwefet« 
«tureiadens  wnrde  eine  Quantität  Flttangkeit  von  etwa  1  mm  aehembarer 
Länge  in  den  freien  Thcil  der  Kapillare  abdostillirt  und  dieses  Destillat 
dtirch  Nachgehen  mit  der  Flamme  bis  ans  End*-  der  Kapillare  in  die  fein 
ausgezogene  Spitze  geführt,  wo  das  Destillat  zunächst  verblieb.  Am 
nächsten  Mor<,'pn,   10,  November  1892.   war  das  Destillat  voll- 
ätündij^  versuliwuudun.    Derselbe  Versuch  wurde  mit  dem  gleichen 
Enderfolge  wohl  20  mal  wiedwholt;  in  allen  FsUen  Tenohwand  das 
Destillat  ans  dem  Ende  der  Kapillaren  wieder  ▼ollständig,  nur  war  die 
Zeitdauer,  innerhalb  deren  das  Verschwinden  rii  trat,  vwsehieden.  Bei 
grüsserfn  Mpn«»en  Destillat  und  bei  beträchtlicher  Entfernung  desselben 
vom  übrigeu  Flfissigkeitsfaden  dauerte  es  2  bis  3  Tage,  bis  dasselbe  voll- 
ständig verscb wunden  war.* 
Dieses  bemerkcnswerthe  Verhalten  ist  wohl  nicht  anders  als  in  folgender 
Weiee  erkiirlich:  Erhitst  man  das  Ende  des  Sohwefelsftnreladens,  so  verdampft 
nur  ein  Theil  des  Waisers  der  verdflnnten  Sttore.   IMeses  setst  neh  dann  als 
Destillut  am  oberen  Ende  der  Kapillaren  ab.  Die  Sehwefelsäure  ist  nuu  offenbar 
bei  den  zur  Fiillunp:  anp;p\Yf>ndeti'n  VcrdLlnnnn«^graden  noch  hygroskopisch  ffenug, 
Ttm  noch  Ijc^cicrig  Wasciiär  aut'zunehmen;  das  abdpstüHrte  Wnsser  wird  daher  durch 
die  konzentrirter  gewordene  Füllung  wieder  vollständig  ab&orbiit. 

Bei  Alkoholtbermometem  durfte  wahrsobeiiilleh  das  gerade  cntgegcngesetate 
Verhalten  vorti^en.  Die  Fällung  ist  wohl  in  den  seltensten  Fftllen  absoluter 
Alkohol,  meistens  mehr  oder  minder  wasserhaltiger  Alkohol.  Das  Destillat  ist 
wegen  dee  niedrigen  Siedepunkte»  wohl  nur  absoluter  Alkohol,  welcher,  weil  eben* 
falls  hygroskopisch,  nach  und  nach  Wasserdampf  ans  der  übrigen  Füllung  anzieht 
und  so  dif  Menge  des  Destillatjt  fortgesetzt  vprgrösserl.  Nur  wenn  zufällig  das 
Destillat  eine  stltrkere  Et  wünunng  eifährt  als  der  übrige  Theil  des  Thermometers, 
kann  eine  Verminderung  des  DMtOlats  oder  ein  Versohwinden  desselboi  wieder 
eintreten. 

Da  bei  den  oben  beeehriebenen  Versuclicn  mit  Schwefelsäureröbren  im 

Wasserbade  bis  zur  Temperatur  von  ()5°  C  eine  Destillation  niemals  eintrat,  die 

Versuchsröhren  aber  eine  weitere  Temperaturerhöhung  wrgon  nnzuroii  lipnder  Längo 

nicht  zulicsscn,  verschaffte  ich  mir  noch  eine  Versuch srülue  von  solcher  Länge. 

dasÄ  auch  bei  Siedetemperatur  des  Wassers  noch  ein  hinreichender  Thcil  der 

Kapillare  vom  Flflssigkeitsfaden  frw  blieb.   Die  Venuchsröhre  wurde  dann  in 

«n  doppelwandiges  Bndberg'sches  Siedegefkss  gebraeht,  so  dass  aooh  der 

oberste  Theil  des  Fltissigk«  itafadens  vom  Dampf  umspült  war  und  dio  Kapillare 

noch  etwa  4  cm  ans  dem  Gefiiss  herausragtc.    Der  reduzirte  Barometerstand  an 

einem    der  Versuchstage  (28.  Dez.  189:?  Vorm.)  betrug  721. i'ö  duu,  die  Siedc- 

temperatui"  des  Wassers  demnach  98,540   C.    Nachdem  das  Wasser  des  Siede- 

gef^sses  10  Min.  in  lebhaftem  Sieden  begriflTen  war,  zeigten  sieh  in  der  Spitse  der 

KapiOaren  Spuren  von  Destillat,  die  sieh  naeh  weiteren  20  Hin.  fortgesetsten 

Riedens  bis  au  einem  Tropfen  von  etwa  IVt  mm  Länge  vermehrt  hatten.  Die  Ver- 
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Bnehsrtthre  wurde  dann  aiu  dem  Siedegeftn  heranagenommen  nnd  bei  Zimmer' 
tanperator  frei  in  der  Luft  aufgehängt  sich  selbst  (iberlasaen.  (Zimmert<-mperatar 
maxim.  etwa  14°,  min.  etwa  7°  C.)  Am  30.  Dez.  Nachm.  war  das  Destillat  bis 
auf  die  letzte  Siiar  vollst&ndif;;  verschwunden.  Der  Versuch  wurde  mit  j^ennn  dem 
gleichen  Krfolge  iioi  h  zweimal  wiedcrliolt.  Das  Destillat  konnte  demnach  in  allen 
Fällen  nur  aus  Wasser  bestanden  haben,  welches  durch  die  noch  merklich  hygro- 
akopiseben  Eigenaeliaflm  der  ttbrigen  FlOaugkeit  wieder  abaorbirt  wurde. 

Li  ZvaammcmfaaBang  der  voratebenden  Untenncbnngen  Ulaat  aioh  «lao 
aagen,  data  die  Verwendiing  von  verdünnter  Scbwcfcisäure  der  angegebenen 
Konzentrationen  als  thermometrische  Substana  gegenüber  dem  Alkohol  den  Vor- 
theil bietet,  das?  nnter  gleichen  Verliältnia«5en  ein  Destilliren  der  Flüssigkeit  in 
das  Ende  der  Kii[  illaie  niemals  eintritt  und  duss  ein  solches  Deätiliat,  falls  es  in 
Folge  Auwendung  vun  Temperaturen,  die  der  Siedetemperatur  des  Wassers  nahe 
liegen,  entttaaden  iit,  duroh  die  bygroakopiaehe  Eigenachaft  der  TOTwmdeten 
verdflnnten  Store  wieder  vollatftndig  vereehwindel.  Wogen  dieaer  werlbvolles 
Eigenacbaft  durfte  daber  insbesondere  der  Ersatz  der  blBhertgen  Alkobol-Minimnni- 
thermometer  für  meteorologiache  Zwecke  doreh  Schwefelaäiiretbermometor  an> 

gexeigt  erscheinen. 

Auf  ein  weiteres  sehr  werthvolles  Verlialten  dieser  SchwefelsJiurethermometer 
müchte  ich  schliesslich  noch  hinweisen,  nämlich  dass  dieselben  aucli  für  sehr  tiefe 
Temperataren  brauchbar  sind.  NacbUnt«rniebnngen  von  PfanndlerundSchnegg^) 
eratorrt  die  verdunste  Sftnre  von  35,25  Gew.  Proz.,  entsprechend  der  Formel 
Et  SOt  + 10  M,0  erat  bei  —61,7"  C,  eine  y«dttnnte  Sftnre  mit  einem  Prozent« 
gebalt  zwichen  35,25  nnd  74,3%  konnte  auch  durch  Anwendung  eines  Kohlen- 
Säurebades  nicht  zum  Erstarren  gebraciit  werden.  In  neuester  Zeit  liat  Pietet"'  den 
Erstarrungspunkt  von  H,StU-^  10 //,  o  zu  -88°C  p^efundfii.  W.ihlt  man  also 
etwa  die  verdünnte  .Säure  i/,  Sif^  +  8  i/,  O,  ent^precljend  40,5  Gew.  Proz.  Ht  SO^, 
zur  Füllung,  so  hat  man  eine  thermometrische  Flüssigkeit,  welche  neben  der 
naebgewieaenen  werthvollen  Eigenacbaft,  keine  Destillate  entateben  zn  laeaen, 
auch  zur  Beatimmvng  sehr  tiefer  Temperaturen  brauchbar  ist. 

]f  tlnehen,  im  Jannar  1893. 


U6l>er  CKmiometer  mit  iwei  Krdisen. 

Dr.  a.  Caapafel  la  Jana. 
Nadilrag  in  den  AnfiMtM  über  «Ein  Keues  Goniometer". 

Im  du^ßkr^  Jamar-Htfie  Heur  ZgHtduriß  S.  J  habe  ich  ein  Qooiomcter  be- 
sehrieben,  welcbea  nach  dem  Prinzip  des  Theodoliten  konatmirt  ist  Es  war  mir 
damals  unbekannt^  ob  dieses  Prinzip  schon  von  Anderen  ^nr  Anwendung  gebraeht 

worden  sei.  Durch  die  Redaktinn  w*nrde  mir  eino  Znselirift  des  Ilt'rrn  von  Fedorow 
in  Petersburg  übennitti'lt.  in  welchir  dicsor  Herr  oine  Uebcrsctzung  seiner  <in 
russischer  Sprache)  in  den  VnhatnUiingen  der  Kai^rrt.  mmnal.  Ges'llsJiaff  zu  St.  Pekrai/urg 
(Bd.  ^6,  S.  458)  vom  2t.  Nov.  Ifi89  veröffentlichten  Beschreibung  giebt.  Ausserdem 

>>  H  ien.  Berichte  71.  II.    S.  361.  {IST:».) 
Ümpt.  Bend.  IM,  ü.  m.  (tm.) 
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erhielt  icli  von  Herrn  Prof,  V.  GolJsehmidt  in  Heiilelbi  d»  n  Alxlraok  einer 
kurzen  Mitthcilnng  über  ein  von  diesem  nach  dem  gleichen  Prinzip  konstruirte«? 
Goniomt't(*r,  welches  derselbe  in  der  Vf^raammlung  der  Geologischen  Gesellschaft 
in  Strassbutg  im  Herbst  des  vergangenen  .lahres  demonstrirt  hatte.  Eine  Be- 
fichreibang  oud  Abbildaug  des  Qoldschmidt  scheu  Instriimcntes  sowie  eine  aiis- 
fftldrliehere  Dtsknssion  de»  auf  dMselbe  Anwendung  findenden  Beobaclitiings-  nnd 
Rechnnni^vprfalirem  bringt  das  neueste  Heft  der  2lbeftr.  f.  ErjßUdlögng^  kng. 
ton  P.  Grnth  (2J,  S.  '^10,  1893).  Es  sei  mir  gestattet,  «n  der  Hand  dieser  I^uMikationen 
kurz  filier  die  Konstruktinn  der  Apparat»'  von  v.  Fedornw  und  Goldschmidt 
ix  richten  und  das  Unterscheidende  zwischen  den  ihrigen  und  dem  meinigen 
licrvorzabeben. 

Sowohl  V.  Pedorow  als  Goldschmidt  wurden  bm  der  Konstraktion  ihres  In> 
stramentes  von  dem  gleichen  Gedanken  geleitet  wie  ich  selber:  Die  Messungen  der 
Flichenwinkel  von  KrystsUen  nach  Art  der  mit  d«tt  Theodoliten  stattfindenden 

Messungen  von  Storuörtern  zu  gestalten.  Ihnen  beiden  gemeinsam  ist  fenicr  die  Ein- 
nrhtnn^,  dass  der  \  (  i  tikali'  LiinUus'  mit  dem  horizontiden  f<"-^t  verbunden  ist,  und  sich 
^aiiinit  diesem  itni  die  vertikale  Axe  drelit,  während  ich  es  vorgezogen  habe,  beide 
Kreise  von  einander  unabhängig  zu  lagern.  Der  Kr)  stalltrilger  bcfiudet  sich  bei 
T.  Fedoro  w  in  der  vertikalen  Axe  des  horisontalen  Limbns  (wie  bei  meiaem  Instn* 
ment);  bei  Goldscbmidt  ist  er  in  der  borisontalen  Axe  des  Vertikalkreiees  ange- 
bracht. Diese  letztere  Einriclituii;^'  nöthigt  w^(en  der  swiachen  Limbu^  und  Kry  stall 
befindlichen  mannigfachen  Zentrireinrichtungen  zu  einer  relativ  betrlichtliehen  Ent- 
fernung des  vertikalen  Liiiilnis  vnn  der  vt  rtiknien  Axe.  Derselbe  bildet  in  Folge  dessen 
eine  an  langem  Arm  einseitig  auf  den  I  ioi  i/i iiitalkr<  is  wirkr-nde  schwere  Last  —  eine 
Anordnung,  die  mir  fiir  die  Konstruktion  deü  Apparates  eine  Erscliwemiss  und 
FOr  seine  danenid  gute  Fonktionirang  eine  Gefahr  in  sich  «i  schliessen  seheint. 
Bei  beidmi  Instrumenten  endlich  ist  das  Fernrohr  senkrecht  xnr  vertikaloi  Axe 
gerichtet,  also  horizontal,  wahrend  dasselbe  bei  mir  umgekehrt  mit  dem  Vertikal- 
kreis verbunden  ist.  .Ten«  Einrichtung  gewährt  den  Vortheil  (den  ich  auch  meiner- 
tif»its  ?ehr  in  Kruai^unir  <rf'?;o;,^rn  habe":',  dass  jede  gewöhnliche  Flamme  als  facht- 
quelle  benutzt  werden  kuun,  wahrend  ich  bei  meiner  Einrichtung  gezwungen  bin, 
ein  tuit  dem  Fernrohr  verbundenes  kleines  Glilhlfinipchen  anzuwenden  (v.  Fedoro w 
benntst  allerdings  auch  bei  seinem  Ibstnmient  ein  solches).  Endlich  stimmt  die 
von  nur  getroffene  E^nriektung  mit  der  v.  Fedoro  waschen  auch  darin  ttberein,  dasa 
wir  beide  das  Instrument  zunilchst  auf  Autokollimation  angewandt  haben;  doch 
lässt  stob  sell)sf verständlich  oline  Weiteres  auch  ein  hp<!onderer  Kollimator  —  bei 
_v.  Fedoro w  am  horizontalen,  liei  mir  ;im  vertikalen  Kreise  -  anbringen.  (Die 
spezielle  Einrichtung  der  Autokollimation  ist  bei  v.  Fedorow  etwas  verschieden 
von  der  meinigen ,  indem  er  das  Signal  nicht  physisch  in  der  Brennebene  des  Fem« 
rokrs  anbringt,  sondern  durch  Abbildung  mitteb  eines  Linsensystems  dorthin 
projizirt).  ßei  Goldschmidt  befindet  sich  der  Kollimator  auf  einer  besondern 
Sckiene,  welche  an  den  einen  Fuss  des  Instruments  angeschraubt  ist. 

Orddsehinidt  ireht  in  seiner  oben  £:cnannteii  Vcrf-ffentlichung,  wie  bemerkt, 
des  Niilieren  aiit  die  Auweaduugswt-iae  seines  Inätruutents,  die  Art  der  Krystall- 
berechnung,  Zeichnung  u.  s.  w.  ein  und  fasst  am  SclUuss  derselben  die  Vortheile  des 
Instnunents  gegenüber  den  einkreisigen  unter  nicht  weniger  als  15  Rubriken  sn* 
sammen.  Diese  Vortbeile,  welche  sänuntlich  auf  dem  Prinzip  der  Beobaektungs- 
methodc  berulien,  werden  natttriich  in  gleicherweise  von  dem  v.  Fedoro w'schen 
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UDfl  dem  mcHiig-en  ircthf-ilt.  Welclics  von  diesen  ilreicn  sioh  für  den  j>raktisclien 
Gebrauch  sclilii-^slii  }i  als  das  vortheilbafteste  erweisen  wird,  kau a  nur  eine  längere 
Erfahrung  entscheiden. 

Die  besonderai  Einrichtungen  fttr  die  Strahlenbegrenzung,  welche  ich  an 
meinem  Initrameiit  getrofFen  hah^f  um  einwaals  die  0«n«aigkeit  d«t  MMsangea 
xn  erheben,  «udererBttili  falsches  N«beaIiobt  aasEoschliesMii  and  die  Orientiroiig 
Uber  den  Ziuammenhang  dw  Messungen  zu  erleichtern,  finde  ich  in  den  Publi- 
kationen der  frenannten  Herren  niclit  erwülmt.  Di(  S<>  Einrichtungen  wünlen  sieh 
ilhn^cns  ganz  ebenso  fm  ilit^-  jetzt  gebräuchlichen  Goniometer,  mit  Kollimator  wie 
mit  AutokoUimation,  eniptciilen. 


BeBtimmnDgen  ttber  die  Prttfiuig  und  fieglanbignng  von  Schraubengewinden. 
(MitdisOmig  «II  der  Pbjnkalueh'Tcebniidien  Reicluaiiifilti) 

Die  swotte  (tecbaii»cbe)  Abtheiluug  der  Physika! isch-Teelmiadien  Beichsanstalt 
aberaimmt  die  Ptttfung  und  Beglaobigttng  von  Sehraubengewiuden  nadi  Haaasgabe 
folgender  Beetuomuifeii: 

Die  Prüfung  hat  den  Zweck,  die  Grössen  des  Durchiuea$ers,  der  Steighöhe  und 
der  Gewindeform  Ton  Sehranben  oder  Gewindebohrern  «n  emutteln.  Besieht  sieh  die- 
selbe auf  Mustcrspindeln  oder  Muttergewinde,  welche  das  in  der  Anlege  beschriebene 

Noiina1p;(Mvni«1('  nir  Betestigungsüchranben  nach  metrischem  HaassijBteai  daralellen,  so 
kann  sie  mit  einer  B(^laubigai^  verbunden  worden. 

§  2. 

Mustcrspindeln  flir  Nonnalgcwitule  nach  metrischem  Mnasssystem,  welche  zur 
Beglaubigung  eingereicht  werden,  sollen  fulgendeii  Bedingungen  entsprechen: 

1)  Die  Spindel  soll  ans  gniem  Gassstahl  enengt,  jedoch  nicht  gehSrtet  sein.  Sie 

besteht  aus  einem  das  Gewinde  darstellenden  Thcil  (BdiCn)  nnd  einem  gC- 
wiodefit  itm  Tbeil  (Sriel).  Bolaen  und  Stiel  müssen  ans  dnam  StOefc  gear- 
beitet sein. 

2)  Der  Stiel  soll  im  Allgemeinen  njUndrische  Form  nnd  einen  Dnrehmeaser 

heriiaen,  der  dem  ftnsserea  Durehmesser  des  Bolzens  etwa  gleichkommt, 

mindestens  aber  3  Mim  betrügt.  Die  Länge  des  Stieles  soll  (Ins  l"j  fache 
seines  D<irehmf»«?pr«  um  mindestens  15  mm  fiHpr?rlirpifeii.  Seine  Oberfläche 
braucht  nicht  glatt  zu  sein,  sondern  kann  geriüelt,  geimrht  u.  s.  w.  seiu. 

3)  Die  Aasehl  der  anf  dem  Belsen  befindlichen,  voll  ausgebildeten  GewiodegXiqpjr 

soll  mindestens  gleich  derjenigen  Zahl  sein,  welche  man  erhält,  wenn  man  die 
TThlfte  «In  den  Diin  lniii'-^ier  in  Millimetern  ausdrückenden  Zalil  von  20  alizifht. 

4)  Das  Gewinde  soll,  sotem  der  Durchmesser  des  Bolzens  nicht  geringer  ist,  als 

der  des  Stieles,  von  diesem  dnreh  mne  HinterdrehnDg  getrennt  sein. 
&)  Soll  die  Beglaubigung  gleiehaeitig  nnf  ein  sn  dem  Bolaen  gehöriges  Hnttsr- 
gewinde  erstreckt  werden,  so  mviss  die  Spindel  noch  einen  zylindrischen  Fort- 
satz von  glatter  OhrrffMche  Itpeifzpn.  dessen  Durchme««or  «gleich  dem  des 
Kerne«  ist  und  dessen  i.^ngc  die  Höhe  der  Muttor  um  mindestens  1  mm 
ttbertrifft  Dieser  Fortsatn  kann  sowohl  die  VerlRngemng  des  Gewindes  bilden, 
als  auch  am  ahgcwandtcn  Ende  des  Stieles  ^itzm:  er  mUSS  in  jedem  Falle 
mit  dem  übrigen  Körper  ans  einem  Stttek  gearbeitet  sein. 
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6)  D«r  Körper  des  Matte^gewindM  soll  ebeuffttls  am  nicht  gehirtoinn  Gimetehl 

bestehen  und  eaf  einer  sdner  Stirawiten  grattgenden  Plats  fllr  die  Aufbringung 

des  Bcglftnbigungsstoinpcls  darbieten. 

7)  Die  Ilfilif  der  Mutter,  d.  h.  die  Dickp  fle?  dn«  Muttergewinde  bildenden  Körpers 

in  der  iiiclitung  dei-  Axe  des  Gewindes,  soll  mindestens  das  lYstaciie  vom 
DarchmesBer  des  Bolzens  betragen. 

1>U'  i'iiifuTif;  (k's  H(iI/cii;:('W!ndcs  erfolgt  duiili  niikrnincf risclu'.  Messung  oder  durch 
unuiittetbarc  Vergleicliiing  mit  den  Nonnaliea  der  Kcicbsanstalt,  diejenige  eines  Mutter- 
gewindes lediglich  auf  letzterem  Wege. 

A.  Zur  Beglaubigung  eines  Boleengewindee  iet  erforderlieh,  dags 

1)  ^ich  eine  geölte  Xonnalmutter  der  Keichsanstnlt,  deren  Höhe  gleich  dem  Durch- 
messer  i?!t,  olnio  Zwan«?  und  nlme  Spiel  auficliranbcn  lf»?st, 

'2)  die  Flauken  des  Gewindeprotiles  keine  merkliche  Abweichung  von  einer  geraden 
Linie  erkennen  lassen, 

3)  die  Breite  der  Abflaehung  an  der  Spilse  und  am  Boden  des  Profilee  nieht 

erheblich  von  einander  verschieden  sind, 

4)  die  8tpt«riing  im  Mittid  aus  10  Messungen  im  verschiedenen  Stellen  um  nicht 

mehr  als  0,002  mm  im  Mehr  oder  Weniger  von  iiirem  normalen  Werthe  abweicht, 

5)  der  äussere  Dnrehmeseer  nieht  grSner  und  höchstens  um  0,08  eiflt  Ideiner  ist, 

als  sein  normaler  Wertli, 
6]  die  Gangtiefe  nicht  Icletner  und  hficbstMis  um  0,02  mm  grOsser  ist  als  ihr 
normaler  Werth. 

B.  Fttr  die  gleichseitige  Bcglunbigung  eines  Muttergewindes  wird  erfordert, 

dass 

1)  der  Durchmesser  des  zylindrischen  Fortsatzes  (§  2  No.  5)  nicht  grösser  und 

bi'u'listens  um  0,03  mm  kleiner  ist  als  der  normale  Werth  fUr  den  Kern- 
durchmosser  des  Gewindes, 

2)  das  Muttergewinde  sieh  leieht  und  ohne  Spiel 

a)  auf  diesen  Fortsats  aufschieben, 

b)  auf  das  Gewinde  desselben  Bolzens, 

c)  auf  das  einer  Normalspindel  der  Keicbsanstalt 
aufschrauben  Xässt. 

Beglaubigung  von  Muttcigewinden  ohne  xugehörigen  Belsen  ist  nieht  anUsstg, 
«-i.hl  ,i!>cr  dQrfen  mehrere  Mnttergenrinde  zu  einem  und  demselben  Bolzen  gehören  und 
umgekehrt. 

§  4. 

Die  Beglaubigung  erfolgt  durch  Aulprägen  ciues  8truipcls  auf  eine  ebene  Flache, 
welche  bei  den  Spindeln  auf  dem  Stiele  dnreb  Anfeilen  oder  AnfrSsen  sdtens  der  Reichs- 
anstalt hergestellt  wird.  Bei  den  Muttergewinden  dienen  die  ebenen  StimHXehe»  sur 
Anfbahme  des  Stempels. 

Der  Stemp<*l  besteht  in 

1)  einem  J/  zur  Kennzeichnung  der  Zugehurigkcit  des  Gewindes  su  dem  in  §  1  er- 

wihnlen  Gewindes^stcm , 

2)  einer  lanfenden  Xnnuner, 

3)  dem  Keichsadler, 

4)  den  Buchstaben  a,  b,  c,  in  dem  in  g  6  Ab«.  2  erwMhnten  Falle. 
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§5. 

Ueber  die  Prüfuni^  jedes  bej»Iaubi^cn  Gewindes  wird  eine  Hesclieinij^iinjr  aiis- 
l^cstellt.  Dipfsellie  l>c"kimdet,  dn?s  i!cr  iKtiTfTciidc  Miisterkörper  iSjiTndt'l  udcr  ^fntler)  die 
im  §  3  eatltalteoea  Bodtugangen  ortUllt  und  die  dort  «igegebenen  Feblergrenzeu  inaehält. 


Werden  gamie  SKtse  von  Bf asterspindeln  in  systoroattaeher  Abstufung  »ir  Beglaubigung 

eingereicht,  so  erlmitcn  alle  Spindeln  des  Snt/A's  gUiicho  laufende  Nummer  und  eine  ge« 
ineinscliaftliilie  I'rüfung'sbescheinigiing.  Süll  In  ilieseni  Falle  ein  etwa  lic  u  liädijftc«  oder 
in  Verlust  geratlienes  Stück  durch  ein  neues  mit  derselben  Nummer  ersetzt  werden,  so 
ist  dem  Genieb  um  Beglaubigung  entireder  das  schadhafte  Stftek  oder  die  Prflfungs^ 
betcheinigung  fftr  den  gansen  Sats  belaufQgen. 

Jedes  Muttergewinde  erhält  die  Nummer  der  zugehörigen  Spindel;  gehören  mehrere 
Muttergewinde  zu  einer  und  derselben  Spindel,  so  wird  der  allen  diccn  Muttergewinden 
g<>ineinsfhaftlichen  Nummer  zur  Unterscheidung  noch  ein  Hnchstabe  (a,  b  ,  .  .  .)  hin- 
i^uget'iigt.  Umgekehrt  erhält  ein  Muttergewinde,  welches  zu  mehreren  Spindeln  gemein* 
sebaftlieh  gehfirt,  die  laufenden  Kümmern  aller  dieser  Spindeln,  nSthigenfalls  in  Ahkttrsang, 
%.  B.  6. 

§7.  • 

An  Gebühren  werden  erhoben: 

A.  .  Für  Prüfung  und  Beglaubigung 

1)  einer  einfachen  Hustonpindel  3,00  .1/. 

2)  einer  solchen  mit  Fortsats  fttr  Muttergewinde  :),00  , 

3)  eines  jeden  Muttergewindes   0,75  „ 

I)  jeder  weiteren  Spindel  mit  Fortsalz  für  dJi>^selbe  Muttergewinde      2,50  » 

Bei  gleichzeitiger  Einsendung  ganzer  Sätze  vf»ii  liiiinh  -tiMis  10  Stück  erniedrigen 
sich  die  Gebühren  unter  1  und  2  um  je  155«,  ^^'^  Satten  von  IS  Stiirk  um  je  -OJ. 

B.  Bigiebt  di«  Prüfung,  dass  das  b^.  Stück  die  Bedingungen  des  §  :>  nicht 
himreiebend  erfttllt  und  deshalb  nicht  beglaubigt  werden  kann,  so  werden  die  unter  A 
angegebenen  Pi-eise,  je  um  0,50  M.  ermässigt,  erhoben.  Dabei  wird  eine  spezielle 
Angabe  über  die  Grö«^f.  der  gefundenen  Abweichun«»en  nicht  gemacht. 

C.  Im  Falle  eine  solche  Angabe  gewünscht  wird,  oder  die  Prüfung  sich  aui 
Schranbengeiwbde  anderer  Art  besteht,  welche  den  Festsetzungen  des  §  2  nicht  ent- 
sprechen, werden  die  Gebühren  nach  Maassgabe  der  darauf  verwendeten  Arbettsseit  be- 
rechnet und  dabei  fttr  jede  Stunde  ein  Sats  vun  1,50  Jf.  in  Anrechnung  gebracht. 

Charlottenburg,  den  8.  Mai  1893. 

Fhysikaliseb-Technisehe  Beichsanstalt. 
von  HelmhoUa. 


Besehreibiuig  des  Normalgewindes  für  Befestigungsschrauben  naeh  mefarisoheffl 

MftMMiritaii. 

Das  den  Bestimmungen  der  Bekanntmachung  vom  8>  Mai  18n3  sn  Grunde  liegende, 
auf  dem  im  Dezember  1H92   in  Münclicn  xitsannnengetretencn  Kongress  angenommene 

Gewinde  ist  durch  folgende  Zahlenwerthe  tharakterisirt: 

a)  Gangfnrm:  Winkel  =  53'' 8';  Abflachung:  je  V«  der  Ganghöhe  innen  und  aussen. 

b)  Abmessungen: 
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Durclimesser 

Ganghöbe 

Kernstärke 

Durchmesser 

Ganghöhe 

Kerustürke 

ffiiii 

Ulttl 

VtlH 

MIM 

10 

M 

7,9 

3,5 

0,6 

2,6 

9 

1.» 

7,05 

3 

0,5 

2,25 

8 

Ii» 

6,8 

2,6 

0,45 

1,985 

7 

Ii  RR 

2,3 

u,« 

1  7 

6 

1,0 

4,6 

2 

0,4 

1,4 

0,9 

4,15 

IJ 

0,36 

1,175 

5 

03 

3^ 

1,* 

0,3 

0,95 

*A  1 

0,76 

8^875 

1.« 

0,26 

0,826 

*  1 

0,7 

2,96 

t  1 

0,26 

o]666 

ErliaUamngeD. 

Auf  dem  intornatioiialcu  Koiigress  zn  München  wurde  festgesetzt,  (?a??  7ur  Ein- 
führung und  Aufrechterbaltuiig  des  oben  beschriebenen  Gewindes  Normalien  dienen  sollen, 
deren  l^chtigkeit  durch  die  Reichsimtelt  bcglaul>igt  wird.  Als  eiiuige  zunielist  in  Betiacht 
kommende  Form  solcher  Xomialieu  wurden  Musterspindeln  gewählt,  welche  aus  gatem 
Gtissstalil  hrrp^cstellt,  das  Gewinde  vollkommen  darstellen,  aber  nicht  als  Werksouge  zar 
iimuittel baren  Weitererzeugiing  derselben  dienen,  daher  auch  nicht  gehärtet  sein,  sollen. 

Man  ging  hierbei  von  der  Erwägung  aus,  dass,  da  jedes  Werkseug  sich  beim 
Gebmuch  abnutse  und  «war  in  dem  hier  Torli^nden  Falle  «elir  rasdt  nnd  in  starkem 
Maasse,  der  eigentliche  Zweck  einer  Beglaubigung  —  zu  bekunden,  dass  der  damit  ver- 
sehene Gegenstand  bcstiinint  fogt|^esctztc  Fehlergrenzen  innehalte  und  dieselben  auch  bei 
richtigem  Gebrauche  nicht  iibei-sclireiten  werde  —  ganz  verloren  gehen  würde.  Für  solche 
wirkliche  Weikaeage,  d.  h.  gehftrlete  Sehmuhenbohrer,  sei  höchstens  eine  Prttfang  «n 
Platze,  welche  den  augenblicklichen  Zustand  zahlennia^si^'  feststelle.  Die  beglaubigten 
ungehärteten  Musterspindeln  sollen  nuinnchr,  indem  sie  als  Prototype  zur  Vergleichung 
benutzt  werden,  wobei  sie  ihre  Form  nicht  wesentlich  verändern,  auch  solche  settrau- 
benden  nnd  dämm  koetspioligen  Prüfungen  entbehrlich  raachen  nnd  dadurch  dem  Fabri- 
kanten ein  einfaches  und  bequemes  Hilfsmittel  darbieten,  für  die  Praxis  hinreichend 
{renano  Kizeng^ni.a«e  lieiv.nstolleii.  So  wird  sich  z.  B.  die  Kicliti^'kcit  eines  wirklichen 
gehärteten  Scbraubcnbohrers  daran  erkennen  lassen,  dass  ein  damit  hergestelltes  Mutter- 
gewinde auf  die  betrelfonde  Mnsterspindol  sich  leicht  und  doch  ohne  merkliches  Spiel 
anfbchnnbeo  llsst,  und  die  Riehdgkeit  dnes  SehneideisMis  daran,  dass  die  damit  ge- 
schnittene Schraube  in  ein  Muttergewinde  ebensogut  passt,  wie  die  betreffende  Muster^indel. 

Diese  Grundsätze  sind  in  dem  §  1  und  dem  Absatz  l  des  g  2  zum  Ausdnick  gelangt. 

Die  Keichsaustalt  hat  aber,  da  sich  schon  währcud  der  Berathungen  des  Kongresses 
mehrfach  der  Wunsch  naeb  Hattergewinden  geSnssert  hatte,  von  der  ihr  ertbatten  Be- 
fugniss,  im  Bedarfsfälle  nach  eigenem  ÜSrmessen  auch  noch  andere  geeignete  Formen  ron 
Xorinalien  zur  Beglaubignnfr  r.nzniassen,  nach  dieser  Richtung  hin  Geltrjuuli  machen  nu 
sollen  geglaubt,  und  die  liestimuiungeu  auch  auf  solche  Muttergewinde  ausgedehnt. 

Der  §  2  entbilt  demnach  noch  nfihero  Zusatsbestiromungen  ttber  die  Form  der  snr 
Begianblgnng  «ingeroichtea  ICusterspindeln  besw.  Muttergewinde;  dieselben  sind  aus  teeh- 
niiicheii  Erwägungen  hervorgegangen,  welche  zum  Tlicil  die  DniTlifiilirlinrkeit  der  im  §  1 
enthaltenen  Kennzeichnung  der  Beglaubigung  zum  Gegenstände,  zum  atuliiren  'l'lieile  aber 
auch  auf  den  oben  erklärten  Gebrauch  der  Xoruialion  Bezug  haben.  Hierzu  gehören 
namentlich  die  Abaltse  3  und  7,  welche  die  Ansahl  der  roll  ausgebildeten  Ginge  nor- 
miien.  Es  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  hier  eine  untci-e  Grenze  aniugeben  nothwendig 
war,  wenn  anders  die  Vcrgleichnng  zu  hinreichend  brancliliaien  Ergebnissen  ffihren  soll. 
Einer  kui-zeu  Erläuterung  bedarf  noch  der  Absatz  5,  welcher  bestimmt,  dass  jeder  Bolzen, 
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SU  d«m  «in  Mttttei^gowhide  geMit,  desBen  Beglanbigiing  gewUnaclit  wvtiy  einea  der  Ken- 

Btärke  des  Bolzens  entspreclienden  Fortsatz  besitzen  inuss.  Diese  Festsetzung  steht  in 
unmittelbarer  Beziehung  zur  Schlu-^tuMiiorkniig  tind  zum  Absatz  B  des  §  3,  welclu-r  die 
Bedingungen  enth&lt,  unter  denen  Uberhaupt  eine  Beglaubigang  zulässig  ist.  Muttergewinde 
obne  nigehörigen  Boicen  mflssen  von  der  Beglaubigung  ausgeschloesen  bleiben»  weil  «ne 
etwi^  Verladeraiig  ibres  inneren  Darebmessm,  die  prektiseb  iumer  eine  Erweitemng 
bedeuten  wird,  das  Passen  der  Mutter  auf  einen  normalen  Bolzen  nicht  beeinträchtigt, 
ein  in  die  erweiterte  ^Ititter  passendes  Bnlzcng^ewinde  aber  trotzdem  zu  grossen  Kem- 
durchmesser  haben  könnte.  Aehnliches  wird  allerdings  bei  einer  Veränderung  des  äusseren 
Durchmessen  einer  Musteiepindel,  die  pnkHseb  immer  «ne  Verringerung  l>edenten  wird, 
eintreten.  Witbrend  es  aber  bier  Terhültnissmäseig  leicht  ht,  tine  Voränderung  durch 
Xaclime?sung  des  Bolzcndurchniessers  mittel«  eines  hinreichend  emptindliclicii  ^^fesswerk- 
zcuf,'es  heliebiger  Art  r.n  erkennen,  ist  ein  solcher  direkter  \ricliwcis  liei  den  Mutter- 
gewinden, der  Natur  der  8ache  nach,  schwierig  und  bei  denjüuigeu  vuu  geringem  Durch- 
mesaer  Überhaupt  kaum  m(Sglieb.  Diesem  Miingol  abcubdfen  ist  der  sylindrisebe  Portsats 
an  dem  BoImq  des  Uuttergewindes  bestimmt. 

Der  4j  3  handelt  von  den  engeren  Bedingungen  uiul  Fehl<'rf,'rpiizen ,  deirn  Inne- 
haltung ftir  die  HeglnuliinniTt^  erforderlich  ist.  Bei  der  Herstellung  von  Boluern  und 
Scbneideisen  werden  zwar  L ngenauigkeiten  nicht  zu  vumiuiileu  av'm,  ducii  ist  anzunehmeu, 
dass  dieselben  unter  sorgfältiger  Vetgleichung  mit  den  Normalien  sieb  in  Qiensen  halten 
werden t  welche  eng  genug  sind,  um  in  der  Praxis  vernachlässigt  werden  zu  können. 
Grundbedingung  hierfür  ist  aber  jedfnl'Hll^ ,  d.-iss  die  Normalien  selbst  so  nahe  richtig 
sind,  als  sie  ohne  allzugrosse  bchwierigkeitcu  hergestellt  bezw.  geprüft  werden  können. 
Zahlreiche  Messungen  an  in  der  eigenen  Werkstatt  der  Heichsaustalt  hergestellten  Huster» 
spindein  hsJben  die  in  den  obigen  Besiammnngen  entbaltenen  Festsetsungen  als  swedoniasig 
und  für  die  Verbindemnc  einer  allmiligeo  Degeneration  des  Gewindes  auch  ausraicliend 
eikeanen  lassen. 

Bezüglich  der  Festsetzungen  Uber  die  zulassige  Abweichung  der  StoiguDg  soll  die 
Vinediiift,  wonach  daa  Mittel  ans  zebn  Messungen  an  Teisehiedenen  StelIeD  d«  Beitr- 
thdlnng  an  Grunde  an  legen  ist,  dem  Umstände  Beehnung  tragen,  dass       einem  sonst 

binreichond  guten  Gewinde  durch  irgend  eine  leichte  Beschädigung,  vielleicht  schon  l>ei 
der  Tlerstcllnng.  an  einzelnen  Punkten  etwas  grössere  Abweichungen  vorhanden  sein 
können,  durch  welche  die  Kichtigkeit  im  Ganzen  nicht  beeinträchtigt  wird.  Hinsichtlich 
des  inneren  und  Snsseren  Durcbmessers  beaw.  der  Gaugtiefe  wuide  von  der  Erwägung 
aasgegangen ,  dass  Gegenstand  der  fabrikmiasigen  Eraeugung  stets  nur  das  Boliengewinde 
ist  Ein  Holzen  iRt  aber,  auch  wenn  sein  Durchmesser  etwas  zu  gering,  lu-zw.  seine 
Gangtiet'e  etwiis  zu  gross  ist,  noch  in  ein  nonnalc«  Mtittergewinde  einsclir;iubliar  und 
daher  seinen  Zweck  zu  erfüllen  geeignet,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  nicht.  Aus 
diesem  Grunde  sind  die  betteSbnden  Fehlergrenzen  auch  \m  den  Normalien  in  enispieehendem 
Sinne  einseitig  festgesetat  worden.  Eine  zahlenmässige  Angabe  über  die  zulässige  Ab- 
weiclning  der  Aliflaelumg,  Knwie  des  Gnngforniwinkels  liess  sich  nicht  wohl  niaehen  ,  'vpil 
das  oretere  dieser  beiden  llleinente  seiner  Natur  nach  etwas  wenig  scharf  beatimuai  ist, 
das  andere  bei  der  Herstellung  der  Musterspindeln  zwar  unter  Anwendung  geeigneter 
Hilfsmittel  mit  aiemlicb  grosser  Genaui^eit  richtig  au  erhalten,  aber  durch  Messung  sehr 
schwer  zu  kontroliren  i-i .  namentlich  bei  den  kleineren  Schrauben.  Zum  Ersätze  hierfür 
sind  die  Bedingungen  1  \<\<  3  unter  .\b.sntz  A  des  §  3  gestellt,  von  denen  3  bei  mho 
richtiger  Gangticte  eine  hinreichende  Kontrole  für  die  Ahfl&chung,  1  und  2  ausammen 
eine  solche  dea  Gangformwinitels  abgeben. 

Fttr  Mtttteigewinde  ist  der  Unsugänglicbkeit  ihres  Innern  wegen  eine  direkte 
Prüfung  durch  Meaaung  von  selbst  ausgeschlossen ,  wie  dies  anch  schon  bei  den  Berathungen 
des  Kongresse«!  hervorgelioben  wurde  Die  Vorscliriften  unter  B  desselben  Puagraphen 
werden  aber  hier  eine  ausreichende  indirekte  Kontrole  ermöglichen. 
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ESnm  1w9QiBd«r«ii  6egeii9taiHl  der  BwaAmtgeii  des  gensnnton  Kongromes  bildeten 
die  m^r  netMosKeUieben  AbmenaiigMi  der  Bolsenlinge,  Kopfdurebmeaeer  u.  dorgi.  an 

fabrikationsweise  liergestellten  Schrauben.  Es  wurde  fllr  zweckmässig  oraclitef,  auch  hier 
bestimmte  Kegeln  zu  schaffen,  um  clnrnft  cinei-si'its,  ähnlich  wie  im  Afn<=chippnhaii ,  dorn 
Konstrukteur  einen  Anhalt  zu  geben,  nudci-erseits  dem  Fabrikanten  die  .Möglichkeit  zu 
eröffnen,  altgeniein  gebrftnehliebe  Formen  von  Sebnuiben  anf  Vorratb  ansufertigen.  l>ie 
in  dieser  Beziehung  von  verschiedeneu  Seiten  her  gemachten  Vorschläge  wurden  der 
l{cichsnn<<(nlt  nh  Mnti^nal  überwiesen  mit  dem  Ersucken,  daraus  die  entspreclienden  Nor- 
uiüii  iu  Gestalt  einlacher  Fonuelu  abzuleiten. 

Das  EigebnisB  dieser  Arbeit  wird  im  Folgenden  mitgcthoilt.    Deieicbnet  d  den 
Darehmesser  des  Sebranbenbolzens  iu  Millimetern ,  so  wird  zweeltuiässig  -au  wählen  sein: 
Kopidurcbmesser  für  zylindriscli«  uiul  Iialbninde  K.'ljiiV         /)      '  j      ?  :  1), 

mit  Abrundung  auf  das  nächste  halbe  oder  ganze  Millimeter,  so' 
lange  d  grösser  ist  als  3, 

„  für  versenkte  Kffipfe  D,^id 

Kopfliöhe  für  Schnittschrauben  /i,  =  0,6  D 

^        für  Lochschranben  Jh  —  0,8  D 

Versenkte  Kö^jfe  erhalten  einen  Vcrsenkungswinkel  von  l»U  und  werden  entweder 
anf  der  Stirnseite  nach  einer  KngelflSche  vpm  Radius  2d  gew9lbt  oder  mit 
einem  zylindfiscbett  AnfiMta  von  0,4  d  Höhe  versehen. 

Schnittbreite  0,1 «/  -f  0,2 

Schnitttiefe   <="0,ö<i  4-0,3 

LoehduTchmeBSer   0,354+0,45 

Gewindelltage  L  ^  Sd  [  i 

Ualslän^c  vcrscliiedci!,  mit  (),5d  beginnend,  in  Abstafungen  nach  ganzen  Vielfachen 
von  d.  zusätzlich  0,5 1/. 
Folgende  Tabelle  enthfilt  die  aus  obigen  Formeln  fulgoudcu  Wcrtho  in  pausender 
Abrundung: 
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VttniNtMh«r-T«EMHBmliiiig  ia  Htnbaig. 

AbdieUang  (So.  32)  ftUr  ImtninwnteQkuide. 
Di«  65.  VenHunmlirag  deatoeW  Natttifoneber  und  Aenta  wird  in  der  Zeit  vom 

11.  l)is  15.  Sciitembor  1.  J.  in  NUrnbei^  abgehalten  werden.  Uniere  Leeer  sind  haupt- 
sächlich an  (Irr  Tagunp  der  Abtheiliinj;  fSo.  32)  für  Instrument enkunde  intprpssirt. 
Die  Vorbereitungen  für  dieselbe  haben  die  Herren  Prof.  Chr.  Dietsch.  Obere  Tirk- 
beimerstr.  43,  als  einfahrender  Vorsitzender,  und  Dr.  Job.  Trötsch,  Obere  Bau- 
strasse 33,  als  SehriftAhrer,  beide  in  Nürnberg,  flbemonunen.  Anmeldni^;en  sn 
Vortrigen  vnd  Vorfahningen  werden  möglichst  bald  an  diese  Herren  erbeten. 

Ks  steht  zu  hoffen,  dius?  der  Besuch  der  Abtheilung  seitens  der  Facbgenosscn  in 
diesem  Jalire  ein  recht  reger  i>ein  wirdj  die  Theilnehmer  am  diesjährigen,  vierteu 
Meehanikertage  werden  auf  der  BttckmlM  «elil  aluinitHeh  in  Nflmheig  einige  Tage 
Teihlmbeo.  Die  Tagung  der  Ahthailnng  Tersprieht  in  diesem  Jahre  andi  dna  recht 
interessante  zu  werden.  Ks  ist  Aussiebt  yorlianden,  dass  die  im  Germanischen  Museum 
in  Nürnberg  vorhandenen  hochinteressanten  älteren  inathcmatischcn  und  astronomischen 
Instrumento  von  Herrn  Prof.  Dr.  S.  Günther  vorgeführt  werden,  welcher  dieselben 
vor  einigen  Jahren  gerichtet,  geordnet  nnd  beschrieben  hat  Aueh  ist  eine  Znsammen- 
stellung der  in  Nflmbeig  befindlichen  Brand  er 'sehen  Apparate  beabsichtigL  Femer 
erhofft  man  die  Deuion^^fration  de^  von  Fraunhofer  benutzten  Spektralajuiaratc;  durch 
Herrn  liektor  FUchtbaucr.  welclicr  denselben  in  Vcrwahrunj?  hat.  Für  den  Kenner 
und  Liebliaber  der  Geschichte  der  Instrumentenkuude  bietet  sich  daher  eine  Fülle  dos 
Interessanten  nnd  Wissenswerthen.  Endlieh  ist  eine  Reihe  von  Vortr^en  bereits  an- 
gemeldet. 


-  Referate. 

Sin  Homhantmikroekop. 

Von  Dr.  S.  Czapski  in  Jena  und  Dr.  F.  Schanz,  Augenarzt  in  Dresden. 

Aus  „lÜiH.  Mmiatsblätter  für  Augenheilkmule,  Märzkeft  ISSfS*^* 
Von  den  Herren  Verfassern  mitgethcilt. 

Aus   dem  Heridit   iil»er  lüe-^e-;   Instrument,  den   die  Verfasser   an   obiger  Stelle 
erstattet  haben,  hat  das  Folgende  vielleicht  auch  fUr  die  Leser  dieser  Zeitschrift  Interesse. 
Wir  suehlen  ein  Instrument  zu  bauen,  mit  dem  es  möglich  wire,  ein  Mikroskop 

auf  die  Hornhaut  ohne 
Schwierigkeit  etnaustellen 
nnd  zwar  so,  dass  diese 
Stelle  auch  gleiebseitig  in- 
tensiv seitlieh  beleuehtet 
wird. 

Das  Instniment  besteht  im 
Wesentlichen  aus  dem  Mikroskop 
M  und  einer  mit  diesem  tost 
verbundenen  Belenchtangsröhre  B 
Fi;;.  1).  Das  Mikroskop  M  ist 
als  Ganzes  luitfeN  Zahn  und 
Trieb  (der  Triebknopf  T  ist  in 
der  Figur  sichtbar)  in  der  Axen- 
riehtung  versehiebbar,  um  Ider- 
zu  crmi'i":licb«n.    An  das  Rohr 


Fig.1. 


durch  die  scharfe  Kinstellung  auf  das  anvistrte  Olyekt 
M  ist  ein  kreisförmig  gebogmer  Arm  a  aagesetat,  welcher  in  der  Mitte  an^;efrlist  ist 


Digitized  by  Google 


DrwieiiiiWr  J»hrg>iig.   Juni  UVi. 


KnruuTK. 


851 


G«igea  dioMo  irt  da«  BfllMditnngamlir  B  dnreb  «m  in  d«r  Vigat  nicht  delitiiare  Klemm- 
selnmnlie  von  anton  figi^ttUeiDml.    Die  AvutHtnmg  eimBglieht  eine  VenebiebttBK  des 

Belciichtuugsrohrcs  in  «1er  Weise,  dass   dabei  sein  Konvergenzpunkt  C  immer  dersn-lhc 

Mfiht  und  zwar  stets  /.iisammenfnllt  mit  dem  Vislrpiinkt  C  des  Mikro'^kopes.    So  wird 

also  doÄ  Sehfeld  des  Mikroskopes  stets  suitlicli  beleuchtet,   und  es  kniui  diese  seitliche 

BetttachtQDg  je  nach  dem  BedOrfÜss  nnter  ver- 

''(-bicdeDen  Winkeln  (zwischen  etwa  60°  und 

20")  verändert  wi-riloi.    r>;i-  I M  ltMic1ifuii;i-iYilir 

Ii  uutluUt  auf  der  eiuuu  Seite  eine  Glühlampe 

O :  diese  steht  im  BrenDpiinkt  einer  im  Inneren 

des  Kolites  leM  ■nfehreebten  Sammellinse. 

Kiue  zweit«?  I.inse  nahe  dem  anderen  Ende 

<lcs  Hohres  ist  für  sich  in  ein  Höhrchen  p:f>fa«i«<t 

und  lüsöt  sich  mittels  eines  iu  einem  spiraligen 

SehiitB  gefOhrten  Kntt|ifche»s  k  in  der  i^zen- 

riclitiing  verschieb«'n.   Diese  Vcrschioliung  hat 

ilen  Zwe<  k   den  Knmcr^ciiKpnnkt  der  StrahliMi 

(das  Bild  des  glühenden  Fadens)  ua«b  Be- 

Kebea  «nf  den  Fiziipunirt  des  Mikraskopes 

oder  «ne  mlssige  Strecke  vor,  bes.  hinter 
denselben  zu  verlegen.  Im  ersten  Fall  hat 
man  intensive  Il««le)i«'btiin'r  einer  ««charf  nm- 
scUriebeneu  Stelle  im  Sehfeld,  im  anderen 
Falle  gleichmisuge  Belenehtang  dee  gansen 
Sehfeldes  dttfch  des  Zeratrannngsbild  dos 
KohlenladtMis. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  bei  der 
getroüenen  Einrichtung  ist  der  Umstand, 
dnss  in  Folgte  der  festen  Verbindung  dos  Bolouchtungssy stems  mit  dem  Mi- 
kroskop und  der  LicbtcinoUc  mit  ersterem  bei  jeder  Einstrllun-  iK  -^  3likro- 
skoprs  und  bei  jpfler  Veriinderung  der  Beluuclitun;;  die  anvisirte  (der  Ncta- 
haui  des  Beobachters  kuujugirte)  Stelle  stets  auch  in  der  gewünschten  Weise 
belenehtet  ist. 

Um  das  Instrument  sicher  handhaben  xn  kSnnen,  ist  c^^  uü'  «  nu  r  Säule  5  (Fig.  2), 
die  auf  einem  schweren,  runden  Fuss  steht,  befestigt;  um  e»  aber  in  Jeder  Kichtung  und 
in  vrT*ichiedener  Höhe  leicht  einntellen  zu  können,  ist  dasselbe  1.  um  ein  Cbaruier  C, 
und  2.  sammt  diesem  um  einen  iu  der  Säule  S  eingelassenen  vertikuleu  Zapfen  diebbar; 
3.  kenn  die  H5ke  dee  ganxen  Instrumentes  duicb  Anaiieben  einer  mit  ihm  verbundenen 
Stange  aus  der  SXule  S  (und  Festklemmen  mittels  K)  inneriialb  weiter  Grenien  ver» 
indert  werden. 

Um  dieses  In-triiiii<  iit   v<rwendcn  zu  könu«';n,  bedarf  es  noch  eines  Kopfiialtors. 

Die  Handhabung  des  ganzen  Apparates  ist  eine  einfache.  Der  zu  unt^rsuchcudo 
Patient  wird  in  einem  Dunkelsimmer  an  ein  selimales  Tischchen  gasetst,  er  des 
Kinn  auf  den  Kinnhalter  tmd  hdint  die  Backe  gegen  die  Stützleiste.  Dom  Patienten 
gegenüber  «rfzt  -irli  di  r  Ar/t.  Auf  ilcm  l'ni'ff.  \vr!rlic^  d.  u  ICimdialter  trägt,  .«teht  der 
Appai-at.  l)as  Cilühlämpchen  wird  mit  der  clektriscluii  Leitung  verbunden.  Nun  stellt 
man  das  Mikroskop  erst  anuahernd  auf  das  Auge  ein,  fasst  den  'iVieb  und  dreht,  bis 
man  beispiebweise  die  Iris  des  xn  uniwsuehenden  Auges  eingttstellt  bat  Nun  suelit 
man  durch  Drehungen  an  dem  Trieb  und  durch  Drehungen  mit  der  Hand  am  Tuhn=  dir? 
•retianor  zu  untersuchende  Stelle  zu  tindcn.  Das  Licht  folgt  überall;  man  braucht  sicli 
uu>  >ii(>  Heteuchtung  nicht  mehr  zu  kümmern,  uud  eben  darum  erscheint  uns  die  Unter- 
suchung in  vielen  Fftllen  noch  leichter  als  die  mit  einer  feststehenden  Lupe  wo 
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doch  meist  geswungen  ist,  Liehtqmllfl  auf  die  Stelle,  die  nuui  vntennelit,  von 
Neuem  etnsnstellen. 

Die  mit  Jeni  In-trnnipnt  7?i  pmichende  Vergrössorung  knnn  inin'rh.ilh  zicinlich 
hi-traclitliciicr  Greneen  verändert  werden.  Bei  den  Unlersuohnngen,  die  wir  vorgenomineii 
haben,  bescliränkten  wir  um  auf  10-  bis  öOfacbc  Vergrösseniugeu.  Es  bleibt  dabei  das 
ObjeitliT  aoveit  Tom  Avge  eatfenit  (40  bis  50  «m),  dais  der  PaHeot  dedureh  oidit 
belästigt  wird.  Jedoch  ist  damit  die  Grenze  der  ToflgilelMB  Vergrö.^scntng  nicht  gegeben. 
Kin  Patient,  der  flnmuf  einge?i1)t  ii-t,  rlitrftc  .»ucb  ein«  grössere  Annäh«»rniig  do«  Objektivs 
vertragen;  noch  weniger  Seitwierigkeiteu  dürfte  man  bei  experimentellen  Untcrsucbungea 
m  betSnlileii  l*biei«n  finden. 

AoaMT  die^  UntersodkaugeB  dfürfte  sieh  dieses  Instnuiient  noeb  eignen  an  einem 
Messinsti-umcnf,  beispielsweise  um  die  Tiefe  der  vorderen  AngenluUDBMr  in  messen,  um 
die  Weite,  da?  Sjnrl  der  Pupille  zu  studiren  u.  dergl. 

Das  Instruiucnt  ist  in  der  Zeiss'schon  Werkstätte  iu  Jona  angefertigt. 

Veber  mnen  konttnkUah  wirkenden  OnMBhriekliiigMwnnt. 

\m  A.  V.  Kalecsinszky.    Zeitaekr.  f,  anaift.  Chem.  :tt.  S.  5 14.  (18!):/.) 

Im  Geltss  ii  befindet  -^u  li  <He  (w^te  Sub^^tanz.   \M'1cho  in  ySt'riilii'ini^'  iiiii  iIiT  aus 

b  durch  </</'  zufliessenden  Säure  das  aus  e  entweicliende  Gas 
entwickelt.  Das  Niveau  der  Säure  in  B  wird  in  bekannter 
Weise  dnreli  die  Meriotte'sebe  Vonriehtung  C  knnstant 
gehalten.  Wird  e  geschlossen,  so  wird  die  SSure  dnrch  das 
sich  noch  entwickelnde  Gas  nach  />'  ^uiückgedrückt .  luul  die 
verbrauchte  Säure  vereinigt  sich  nicht  wieder  mit  der  un- 
gebnraehtoD,  sondern  tritt  dnreh  das  erweiterte  «ind  siebartig 
durclibulito  Ende  des  Ablaufrohres  g  in  dieses  ein  und  luttn 
dadurch  abgelassen  ^v^>r(^Ml.  Vor  dem  K ! ])}>"si]ien  .\ppnrat 
hat  diP'if^  freilich  viel  weniger  bequem  zu  imudhabende  Vor- 
richtung den  Vortheil,  dass  das  Niveau  in  B  uud  damit 
die  H«lm  der  auf  das  Gas  drfielunden  Flttasigkeitsiiule 
Itonstant  ist,  und  dass  stets  frische  Säure  mit  der  festen 
Snbstani  in  A  in  Berührung  tritt 


JUbn  einige  LalbomminnBapparat»  tu  MamMam, 

Von  Q.  Bornemann.  Ber.  d.  d.  ckem.  Q$a.  9S,  S.  9687,  (16US.) 
Für  die  Venvpnrlrnp  zu  T-aboratoriumsgerSthen  eignet  sich  das  Aluminium  besonders 
liinsiehtlidi  «einer  hohen  spezitischen  Wärme  und  seiner  Widerstandsfnhis:kcit  gegen 
atittosphibiseiLe  Einflüsse;  auch  sein  gei'iugos  speziiische:»  Gewicht  kann  mehrfach  Vortbeile 
gewtiufen.  Der  eratere  Vonng  kommt  snr  Geltung  bei  Lnftbidem  aus  Aluadniumblech; 
aoldie  bewährten  sich  im  Gebrauch  recht  gut;  an  der  Stolle,  an  welcher  die  Flanune 
das  Blerli  lieritlirtp,  bildete  sich  nur  ein  dUnner,  wüisslicher  Anflug.  Wasserbäder  ans 
Aluminium  kann  der  Veriaaser  auf  Grund  «einer  bisherigen  Erfahrungen  empfehlen,  wenn- 
gleich auch  seine  Yeituehe  dentlidi  ergeben  halten,  dass  das  Aluminium  durch  Wasser 
nicht  unerheblich  ongegrifiTen  wird.  Anf  Grund  aller  bisherigen  Erihhmngen  über  die 
Haltbarkeit  des  Aluminiums  wird  man  erwarten  dürfen,  dass  bei  geeigneter  Benutzung 
solche  Geräthe  ans  diesem  Metall  im  chemischen  Laboratorium  sich  bewähren  werden, 
welche  beim  Gebrauch  nicht  mit  w&ssrigen  Flüssigkeiten  in  l^rührung  kommen;  wie 
wttt  aneh  Ittr  andere  Zwedie  Alomim'umgeritthe  VoreQge  besitsen,  wird  die  EifiAmng 
zu  lehren  haben.  Die  Reinigung  von  Go^geniütandcn  aus  Aluminium  geschieht  ein&eh 
mit  heisser  verdlinntin-  Sfirrnlö-iui^'.  Dii-  V(iachicdenart!<r«t«*ii  T.aVioratnriiim<»t»Trfit1ii"  «ims 
Aluminium  sind  von  der  Firma   Max  Kaohlor  «i(  Martini  in  iierliu  zu  beziehen. 

F. 
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Heber. 

Von  R.  Ebert,    Chem.  Ztg.  Je.  S.  1955. 

Tn  dem  llnls  eines  Sclieiilctriclitcrs  ist  ein  weites  Glnsrolir  gat  befesti;;t.  Dji« 
obere  Ende  desselbeu  ist  durcb  einen  Körle  verschlossen,  durch  welchen  der  eine  Sc-heukel 
d«B  HebenoliiM  bis  fut  «nf  d«n  OrmtA  des  SelmdatrioIitBn  nicibt;  seitUcb  trügt  das 
genannte  weitere  Glanobr  «n  Ansatsiohr  warn  Sangen,   üm  dm  Heber  in  Tbütigkeit 

zu  sefzcn.  seliliesst  man  den  Hahn  des  Scheidetrichters  und  saugt  mittels  des  Saugrohres 
-o  lange,  als  Iiis  durcli  das  Heberrobr  genfi^tnitl  Flitffsi^kpit  in  den  Schwlctriebter  gelaufen 
ist,  dass  sie  das  untere  Ende  des  Ueberroiires  bedeckt.  Nun  schliesst  man  das  Saugrolir 
ab  nnd  üilhet  den  Habn  des  Sehddetviebtets,  wodnreb  dn  fbrtdanemdes  Naebfliessen 
der  Flüssigkeit  bewirkt  wird.  I^ringt  man  auf  den  Grund  des  Scheidetrichters  eine  Scbiebt 
von  Glaswolle  oder  von  Asbest,  so  kann  die  beschriebene  Vorricbtang  gleicbieitig  mm 
Abbebem  und  zum  Filtrii-en  benutzt  werden.  F. 


Meu  «Tveldeaene  IMIelier. 

Die  Akkumulatoren  iur  Elektrizität.    Von  Edmund  Hoppe,   Zweite,  vermehrte  Audagc. 
Berlin  1802.  Jaltns  Springer.  IX  n.  308  S.  M.  7,00. 

Die  Akkumulatoren  baiMm  in  den  leisten  Jabren,  Dank  den  in  ihrer  Konstruktion 
gemachten  Fortschritten ,  sr>  mannigfaclLO  Venvenrlnnp^  pjcfuiulen,  d;iss  ühci  die  Kreise 
der  eigentlichen  Fachleute  hinaus  dos  Bediirtnias  besteht,  sich  auf  diesem  Gebiet  zu 
orientiien.  In  der  Tbat  war  die  Entwicklung  dieses  Zweiges  der  Elektroteebnik  eine 
so  rasebe,  dass  der  speziell  von  den  Akknmnlatoren  handebde  Theil  des  obigen  Buebes, 
von  dem  in  kurzer  Zeit  eine  zweite  An6age  n8th%  wurde,  einer  TollstKndigen  Neu- 
bearbeitung unter5^ri<ren  werden  mus«te. 

Mit  Hecht  nimmt  die  Vorgeäcliichte  der  Akkumulatoren  einen  breiten  liaum,  das 
erste  Drittel  des  ganzen  Boches  ein.  In  diesem  Absebnitt  werden  die  VorgSnge  bei  der 
Stromerzeugung  in  den  sogenannten  Primärelementen  nad  die  verschiedenen  zu  ihrer 
Erklärnn;,'  aufgestellten  'Jlieinien  historiseb  helinndelt.  Namentlich  wird  auf  die  sekundären 
Vorgänge  im  Element  und  der  Zersetzungszelle,  also  auf  die  galvanische  i'oiarisntiou 
im  weitesten  Sinne  ansfllhrlicb  eingegangen.  Der  zweite  Abschnitt,  der  über  die  Kon- 
straktion der  Akkunuilaton^n  handelt,  entb.'ilt  zunächst  eine  ausführliche  Besprechung  der 
pnuid!.  :_"'^i;r|eu  Ariieiten  von  Plante  und  der  von  Faure  Iierriilncndeu  w  it  l.tii;en  Yi'v 
l)eij.s»jrunj;  in  der  Hcratellung  der  Platten.  Daran  schliesst  sich  eine  je  nach  der  technischen 
Bedeutung  mehr  oder  minder  eingebende  Schilderung  der  verschiedenen,  meistens  in  den 
letzten  Jabren  vorgesehlagenen  AbXaderungen  nnd  swar  in  drei  Gruppen:  A.  Akknmula- 
toren  mit  reinen  Bleiplatten;  B.  Akkumulatoren  mit  Blei  Verbindungen  als  Füllmasse; 
C  Akkumulatoren  mit  ver^eliiedenarti'^en  oder  indiflTerenten  Elektroden.  Es  i--t  wah] 
kaum  ein  Vorschlug  uut  diesem  Gebiut,  einerlei  ob  er  praktische  Bedeutung  erlangt  hat 
oder  nicht,  bei  der  Besprechung  Übergangen  worden.  Wenn  dabei  diejenigen  Konstruk- 
tionen, die  zur  Zlett  weitere  Verbreitung  gefunden  haben,  nicht  so  sehr  hci-vorti-eten,  wie 
e«  rnaiicber  Leser,  der  sich  nur  über  das  ^Viditigste  zu  orientireu  sucht,  vielleicht 
wünschen  möchte,  so  ist  eine  möglichst  vollständige  Behandlung  des  Gegenstandes  auderer- 
seits  fix  den  Fadunann  von  grossem  Warth,  zumal  das  Bach  sehr  zahlreicbe  Literatur- 
nachweise enthalt  Das  dritte  Kapitel  bandelt  von  dem  Obemlsmns  der  Akknmnlatoren, 
ein  Gebiet,  auf  welchem  zwar  gerade  in  der  letzten  Zeit  viel  gearbeitet  wurde,  ohne 
dass  indess  eine  vollständige  Kläninfr  eing'etreten  warf,  ferner  von  den  elektrischen 
Untersuchungen  der  einzelnen  Typen;  aucli  bicr  liegen  nur  wenig  zuverlässige  Kesultate 
für  die  veisehiedenen  Konstruktionen  vor.    Das  Selilnsskapitel  ist  der  Anfstellnng, 
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Warhing  und  Sdudtang  der  Akkumnlatoren  gvwidmet,  wwio  ibnr  Yerwendniig  in 

stAtion^Cron  BeleuclitHnfjsnnlnpen,  zur  transportaldon  Boleuclitung,  fiir  elektromotorische 
Zwecke,  in  der  IV.Iogrnpliie  u.  s.  w.    Das  durch  zahlreiche  Abbildungen  illustrirte  Buch 

k.uiii  bestens  ein|if'oliloti  werden.  J.ck. 

Amtlicher  Katalog  der  Ausstellung  des  deutschen  Beiches  auf  der  Kolomhischen  Welt* 
aoftstellang  in  Chicago.    Buriin,  Julius  Springer,  KommissionsTerlag. 
Der  oben  gwnaniife  amtlidie  Katalog  ist  jetat  enehienen  nnd  ^ebt  den  nach  Chicago 

reisenden  Intere<isenten  Gelegenheit,  sich  vorher  Uber  die  deutsche  Ausstellung  zn  orientiren. 
Jedem  einzelnen  Industrie-  und  ( Jowerltozweipje  ist  ein  von  einem  Fachniajin  verfasster 
einleitender  Artikel  vorangesciiickt.  L>ie  Technische  Ausstattung  des  Katalogs  ist  von  der 
Reichsdmekerei  in  muatergiltiger  Waise  au^gafihrt  wordan. 

Eine  engltseha  Ausgabe  des  Katalogs  ist  bereits  ersehienen«  nnd  eine  spanische 
wird  in  kurzer  Zeit  nachfolgen. 

Der  Preis,  auch  fiir  flie  en<^liselie  und  spanische  Aus;;ahe,  ist  M.  .">,0*^;  freie 
Zusendung  durch  dio  l'ost  inueriinlli  Deutschlands  und  Ücäterrcichs  M.  3,3U,  nach  dem 
Auslande  M.  3,80. 

K.  Elbs.  Die  Akkunmiutoreu.  Kine^  gemetntassliclic  Darlegung  ilinrr  Wirkungsweise, 
Leistung  und  Behandlung.  VIII  u.  35  S.  mit  3  Fig.  Tjoipzig,  J.  A.  Barth. 
M.  1,00. 

A*  Winkelnjami.  Iliindtnuli  der  Physik.  Ileransf^jegeben  unter  Mitwirkun«;  von  F.  Aner- 
hach,  F.  Braun,  S.  Czapski,  K.  Exncr  u.  A.  (3  Bände  in  20  Lief.)  Bd.  II. 
14.  Lieferung.    Breslau,  E.  Trewendt.    Jede  Lieferung  M.  3,GÜ. 

Elaktroteehniseha  BlbUofnipUa.  Unter  Mitnrirknng  der  Elektrotecbntsehen  Oeselisehaft 
/.II  I.cipzij^.  Herausgegeben  von  Dr,  C.  ^faas.  I.  Jahr;?.  1.  lieft.  Leipzig, 
J.  A.  Bartli.  Preis  des  Jahrgangs,  12  Hefte,  M.  5,00.  (Jahrgang  189:), 
y  Hefte,  M.  4,00.  _ 

Vereins-  und  Peraencnnachrlciif «n. 

Professor  Dr.  Stenger  f.  --  Abermals  ist  die  Physikali'^eh  'IVcbni<ehc  Keichsan^talt 
durch  den  Tod  des  vor  Kurzem  erst  ueuemannten  Direktors  ilirer  zweiten  (Technischen) 
Abtheilung  schwer  betroffen  worden.  Die  Hoffnungen,  welche  an  das  WtÄen  des  ver- 
dienstvollen jungen,  erst  im  34.  Lebensjahre  stehenden  Gelehrten  geknapft  wurden,  hat 
l^der  der  nnerbitttiehe  Tod  Toraichtet. 


Patentschau. 

Ukr  Biiit  rotireailem  Pendel.    Von  ti.  Kaab  iu  Berlin.    Vom  17.  April  1891. 
No.  66813.  KL  83 

Das  Patent  betrifft  dio  Anordnung  eines  kleinen  rotirenden  Motors  ntr 

unmittelbaren  oder  mittelbaren  Drehung  derjenigen  Axe  des  ZeigcnvcrkeB, 
welche  die  grösste  Umlaufszeit  besitzt,  so  dass  jeder  Gewichts-  oder  Feder- 
antrieb fbrtftUt.  Der  Motor  kann  beispiekweise  aus  ^em  kleben  Wind* 
rädclieji  .1  bestellen,  welches  durch  einen  mittel'^  irgeml  einer  Wiirine(|ne11c 
(nie  z.  B.  einer  kleinen  (jasflamme  If  oder  dunh  einen  Schornstein,  durch 
verdichtete  oder  verdfinnte  Lutt  oder  anderweitig  erzeugten  Luflstrom  bewegt 
wird,  nnd  in  dem  in  der  Figur  dargestellten  Falle  unmittelbar  das  Pendel  P 
treibt.  Dieses  überträgt  liier  seine  BewegUTig  auf  jene  Zeigerwerk- An 
Stelle  des  Windmotors  kann  aber  auch  irgend  ein  anderer  rotircmici  .Motor 
gewiklt  werden,  s.  B.  ein  dureb  ausfliessendes  Wasser  bewegter  kleiner  Wssser' 
motor,  ein  dureb  galvanischen  Strom  bewegter  kleiner  elektrischer  Motor  oder 
dergleichen. 
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VmrtolrtHifl  nr  aelbttiitiBan  Abfabe  be- 
•tiMBter  Fllill|keltsnenaaB.  Von 
M.  M e  i ater in  M unater.  Vom  13.  Ok- 
tobv  18iL  Nf».  «8MB.  KL  41. 

Dieser  Wa.isennesser  Übst  nach 
Oeffoang  eines  VerschlussventiU  nur  so 
▼M  WMaor  all,  ala  ein  ZtUgmZrotOtilhmag 
des  Ventils  auf  dem  verstellbaren  Ziffer- 
blatt V  anzeigte.  Darob  das  Zabnrad  x 
Iwllt  man  den  Kolben  K  and  damit  das 
den  Boden  der  Tarbine  /  bildende  Ventil  » 
▼on  «einem  Sitze  ftb.  Zugleich  wird  das 
Zahnrad  to  aoa  der  Vertiefung  g  empor- 
gdiolMB.  Stallt  »BB  mm  daa  SKiMilatt 
an  dem  feststehenden  Zeiger  anf  die  ab- 
zugebende Flüaaigkeitsmeuge  ein,  so  steht 
daa  Zalnnad  w  tn  Eingriff  mit  d«Ba  Zabn- 
rad /  des  Zifferblattes  f.  Sehranbt  man 
nun  den  Kolben  A'  zurück,  so  strömt  das 
Wasser  durch  die  freie  Ventilofi'uuug  nach 

der  Turbine  t.  Die  Undrehnng  der  IMUm  wird  dnrek  Zalunrider  aof 

das  Zifferblatt  übertragen  und  dauert  solange,  bis  das  Zahnrad  ir  wieder 
in  die  Vertiefung  j/  fällt,  d.  b.  bis  ao  riel  Waaaer  abgegeben  ist,  als  der 
Zeiger  Z  mf  d«n  ZifMIatt  r  Minigta. 

■K  matallbarM  BMMtm.  Von  F.  Jnngnann  in  BarKa.  Vom  8.  Doimnbor 

1«1M.    No  fi.'i.'Wl.    Kl.  49. 

Zur  Uenutzung  diesea  Werlueoges  für  beliebig 
alariio  B51n«n  aind  in  don  BEg«l  E  mehrere  Stille  rf 
eingesetzt ,  die  zur  Aufnahme  verletzbarer  Stahlrollen  A 
dienen,  welche  im  Verein  mit  den  gleichen  Rollen  c 
an  Kopfe  A  die  Fabrang  des  Werkzeuges  auf  dem 
WeAstBck 


Von  A.  Un gerer  jun.  in  MGnchen 
Vom  8  Dezember  IWI.    No.  6.'>4tl7.    KI.  42. 
Der  Kntfernuugsmesser  besteht  aus  zwei  Uber- 
TtieOen  (Flg.  1),  die   bei  der 
snng  so  anfgcRtcllt  werdi  n ,   das»   ihre  Spiegel  r 
einander  gekehrt  sind.  Die  beiden  Inatramente 
oder  deren  Sintive  rfnd  Meit>d  derdi  ein  Meeabend 
oder  dergleichen  verbunden  oder  au  den  Enden  einer 

«bfresteekteii  (inindlinie  ,1  /,  aufgesetzt,  so  d.iss  also  die  Entfernung  der  beiden  Distanzröbren 
bekannt  ist.  Beide  Ueobachter  visircn  durch  die  Diopteröffnuugeu  ig  nach  dem  Ziel.  Gleich- 
laitig  siebt  Jeder  aber  aoeb  in  Spiegel  dnreh  die  oaltliebe  RohrMhmig  k  die  adtlleben  Gegen- 
stände. Die  Aufgabe  jedes  Henbarlitefj  ii^t  es  nun,  bei  gleichzeitigem  Anvisiren  des  Zieles  das 
BUd  eines  Stäbebens  oder  Kettcbens,  das  in  der  Verlängerung  der  SpiageUze  des  anderen 


 ^ 


«f.  l.  ~  R«.  *. 

luatonmentae  Idbigt,  doreb  Bewegnng  dee  B^egola  mittels  der  Mikrometerschraube  e  aufEusucben 

und  dann  in  Deckung  mit  dem  Mitfellocb  pfim  s  eifrenen  Stiegels  r.w  bringen.  Ist  dies  geschehen, 
so  erfolgt  die  Ablesung  an  der  Tlieibing  der  Mikrometerschraube  jedes  Instrumentes.  Die  Summe 
oder  INibrens  der  beiden  AUeanngc  n  giebt  nnnüttelbor  den  UefaMn  gege^UMrUegenden  Winkel  • 
in  Dreieck  ABL  (Fig.  3);  die  den  Winkeln  «  entiffeebenden  EnttennngMnhlen  aind  anf  dem 
Diatanerohr  leaeht  leabar  ebigrerirt 
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Fllill|kettsth«nnonielir.  Von  F.  Frb.  v.  Lapia  in  Müneteii.  Vom  1&  F«faiiur  189S.  No.  66M6. 

Kl.  42. 

An  mit  Alkohol  gefUlten  IKiiiiMBrtbenMiiMtani  mtcbt  rieh  hlnÜg  der  Udwlttaail  be- 

iiicrkhftr,  da^?  vom  Fuiiei;enik'  Flü-j-ipkt  if  :ili(!t]D8tct  und  sich  am  Rührende  kondensirt,  so  daas 
die  Abgaben  dea  Tbemoineters  unrichtig  werden.  Dim  Umt  sich  vermeiden,  wenn  man  Schwefel- 
■to«  Ton  86  bb  40f ,  Monohjdratgehah  öder  CUorkilnaiBl6Bung  mit  «tw«  l&t  Gehalt  zur  Füllung 
liettutst.  Diese  Flüssigkeiten  lassen  hei  den  in  Betracht  kommendem  TOBttpf  atnrep  WaMflr 
abdnoat«!!  und  gefHeran  «rat  rnitor  80'' C.   (VgLS^ 2S8  dim»  B^tet.) 


F«r  die  Werkstett. 

MMriUUiiMiM  Trittveniehtung.   n>vi(r.  hdustrie-  ».  GewahtUatt  Ab.  47^  a.  54S  (iSM),  Am  SSiktdir, 

f.  FhxrMv.  KlfriJii  iiuii-'V  ■  im  lind  Hi>lzliildh<tuer. 

Die  Mittheiinng  hat  die  Anitringung  eines  doppelt  wirkcudeu  Trittes  au  einem  Sdüeif- 
■Ida  «w  Gfidkdtage.  Der  IMtt  »teRl  eine  Wippe  dar,  weleb«  aaf  eiaor  Leiate  des  Unteigaatelle» 

beweglich  angebracht  ist,  so  das~  Ao.  m'\\  hfiiicn  Füssen  nm«  ._m  list-lnd  bctlilitf^rt  «•erden  knim. 
Die  Bewegung  wird  in  Üblicher  Webe  auf  eine  Scbleifstelnkurbel  übertragen;  dieselbe  wird  also 
•eiwobl  gezogen  als  gedfSekt,  d.  b.  auf  eine  Umdrehung  kommen  swei  Krafteinwlrknngen  fan 
*GegenB<i^  einem  bei  den  gewöhnlichen  Einrichtungen,  wc«]iall)  >1ie  Wippe  für  langsamen 
Gan«r  crripfchlenswerth  erscheint.  Die  Bedeutung  der  Einrichtung  tiir  den  Drehbankbetrieb  ist 
iu  der  zitirten  Mittheilung  überschätzt;  für  den  Mechaniker  zumal  ist  ein  Arbeiten  im  Sitzen 
and  die  Bennlsnng  beider  F6ese  ao  got  wie  glaeliefa  aaegeeehUMien,  wdl  dadnreb  die  i^betbeit 
der  K6rper8tel!nng  gSinxlioh  vrrU>rcn  gclit 

£s  möge  hier  noch  eine  kurze  Betrachtung  über  diu  Eigenart  der  gewöhnlichen  ,eiu- 
settigen*  Drehbaaktritte  aageetdit  werden,  deren  UnkeanteleB  oder  Hiditaebtang  nlobt  «eilen 
absonderliche  Hilfseinrichtungen  hervorbringt,  welche  den  Zweck  haben  sollen,  den  «Schwung* 
der  Bcwegungsvorrichtunp  r.n  erhöben.  Wie  schon  angedeutet,  findet  eine  KraftJUisscrung  auf 
den  Tritt  nur  beim  Niedcigauge  deiwelben  statt,  und  zwar  ist  diese  Kraft  gleich  Null,  sobald  der 
Kmmmzapfen  der  Betriebswelle  nach  oben  oder  unten  aenkrecbt  ateht;  «e  nimort  an  bis  zu  einem 
Maximum,  sobaM  der  Kriiinmz.ipfen  in  horizontaler  Hichtnng  steht.  Im  umgckplirten  Sinne 
treten  diese  Wirkungen  beim  Hückgange  ein.  Daraus  ist  klar,  dasa  s.  B.  eine  •  uounterbroclieue 
Bdactong  dee  Trittee,  wie  sie  von  einem  findigen  Heehaniker  angebraebt  worde,  nm  die  Kraft* 
Wirkung  zu  erhöben,  gänzlich  wirkungslos  sein  muss,  weil  der  beim  Niedergang  des  'iVittes 
erlangte  Kiaftgcwinn  beim  Rückgänge  wieder  verzehrt  werden  muss.  Aus  demselben  Grunde  ist 
aneh  die  Anbringung  eines  grossen  Hebelarmes  am  Knuumzapfeu  zu  verwerfen,  um  so  mehr,  als 
üifi  eine  grosse  Unbequemlichkeit  beim  Treten  darbi«teL  VielfiMsh  wird  das  Gewieht  do»  IVittea 
durch  ein  am  Drehbanksschwuugrad  angebrachtes  (iej^ii^ewioht  nnsgeglichen;  obwohl  dies  nicht 
gerade  falsch  ist,  wird  es  unuöthig,  sobald  man  den  Durchmesser  dea  Schwungrades  gross  macht 
«nd  dmn  Rade,  deeeen  Sebwerponkt  mSglidirt  genan  in  der  Axe  der  Betriebawelle  liegen  noas, 
eine  grosec  Ma-^se  giebt. 

Eine  unaagenebmo  Erfahrung  ist  das  Hochspringen  des  Trittes  beim  üückgange,  sobald 
die  Weile  in  sduielle  Drebnng  Teisetst  Ist,  nnd  der  Arbeiter  tebten  Fbm  mTonndit^  TOm  VtäA 
heruntei-nimmt.  Eine  einfache  Einriehtnng,  die  Referent  in  «nur  hiesigen  grossen  kanstgewerb» 
liehen  Anstalt  koniipn  lernte,  hilft  diesem  Ucbelstandc  ab  und  echont  nngemcin  Kmmmzapfen 
ond  Welle.  Dies  ist  ein  runder  Eiseustab,  der  gelenkig  am  Fuasboden  unter  dem  Tritte  nicht 
weit  TOQ  deseen  Bewegnagsaxe  aagebmekt  ist,  dnrcb  ein  Langloeb  dee  Trittes  bbdordinigt  nnd 
nn  ¥*'iTicm  oberen  Knde  eine  ebene  Platte  träpt.  L'ei,'eii  die  ricli  eine  kr'Sftipe  Spiralfeder  legt, 
welche  auf  den  Tritt  drückt.  Hebt  sich  der  Tritt  bei  schneller  Eotation,  so  drückt  sich  die 
Feder  nm  Weniges  nmnnmen,  bilt  aber  die  Kubdstange  im  Emmmttpffln  feiL  Bin  Kraft* 
rerlust  {et  bletbei  ebeneo  wenig  Toibaodoii  als  bei  der  eben  gesdiDderten  Oewichtsbelastaiig 
ein  Gewinn.  A'.  F. 


▼«rhf  VM  itam  inlH«'  >•         a.  -  Omä.  tM  OM  liMa»  IB  «wHa  C. 
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Zeitschrift  für  Instrumentenkunde. 

JtcdUMMtt-JTtimlorAMN; 
Och.  Bcff-B.  FnL  Dr.     iMaätHtf  Vni.  Dr.  Afebe  ml  H.  naMtcli, 


Redatöon:  Prof.  Dr.  A.  Wtatplifll  in  Berlio. 

XIII.  Jahr^an^.  Juli  1)^93.  Siebentes  Heft. 


Die  Beglaubigung  der  Hetnerlampe. 

(Mittbeiiung  au»  der  I'hysikalisi  h-'IVtliiiisLliLii  KeiehsaiiBUüt). 

Im  .Tahre  1884  machte  Herr  von  llct'ncr-Altciieek  den  Vorschlag  zur 
Einiühruug  eines  technischen  Lichtraaasses»,  welches  fülgeudeiumaöbtn  tletinirt  ist'): 
„Als  Lichteinheit  dient  die  Leuchtkraft  einer  in  ruhig  stehender,  reiner  atmosphä- 
riBcfaer  Lnft  frei  brennenden  Flamme,  welche  ans  dem  Qoeraebnitt  eines  nuMeiven, 
mit  Amylacetnt  ge«ttttigten  Dochtes  aufsteigt,  der  ein  kreisrundes  Dochtröhrefaen 
aus  Neusilber  von  8  mm  innerem  vnd  6,3  HtM  äusserem  Durchmeiser  und  25  mm 
freistehender  LflnjTf»  voükomnion  «"lUsfüUt,  bei  finer  FIanimf»n!ifihe  von  40  mm  vom 
Rande  des  DochtroliK  hons  aus  und  wenigstens  10  Minuten  nucli  dem  Anzünden 
gemessen."  Dieses  Lichtmaass  wird  als  Ucfnerlicht^)  bezeichnet.  Die  zur  Uer- 
atellnng  desselben  dienende  Lampe  —  die  Hefnerlampe')  —  fand  zunächst  in 
Dentsehhuid  sehnell  Verbreitung  und  wurde  in  der  Elektrotechnik  wie  in  der 
Gasteekntk  bald  vielfach  an  Stelle  der  sonst  üblichen  Kerzen  benutzt. 

Gegenüber  andrren  f^eVträuchlichen  Lichtmaassen ,  welche  .lus  in  atniosphii- 
rischer  Lnft  brciimnilen  Flaninuii  bestehen,  liat  «las  Hefnerlicht  den  grossen 
Vorzug,  das»  bei  ihm  ein  wohl  detinirter  Brennstoff  zur  Verwendung  kommt. 
Ausswdem  ist  die  Lampe  in  ihren  wesentlichen  Theilen  so  einfach  definirt,  dass 
sie  Jederzeit  leicht  reproduzirbar  ist.  Daher  trat  die  Reichsanstalt  bei  dem  Bedarfniss 
naeb  einem  xin  <  rlassi^^'c  n  praktischen  Lichtmaass  zunächst  in  eingehende  Unter- 
suchungen dor  Ilefiicrlampe  ein,  welche  erheblich  an  Umfanjj  znnahm»*n,  als  im 
Jahre  1890  der  Deutsche  Vrrrii»  von  Gas-  und  AVassert'acliiuänncrn  in  Verfolg 
seiner  Bestrebungen,  die  Hefncriampe  allgemein  in  der  deutschen  Gastechnik  ein- 
zuHnbren,  an  die  Reichsanstalt  den  Antrag  auf  Beglaubigung  der  Hefnerlampe 
richtete. 

Die  Untersnchnngen  gaben  im  Ganzen  ein  fllr  die  Hefncriampe  günstiges 
Kesultal.  Die  Lfucbtkraft  zeigte  sich  von  der  genauen  Einhaltung  der  vorgeschrie- 
benen Dimensionen  nicht  in  dem  Mansso  abhanfjipr,  dass  an  drn  Verfertiger  allzu- 
grusse  Qenauigkeitsansprüche  gestellt  werden  musstcn.  Von  wesentlichem  Einttuas 
zeigte  sich  nur  die  Wandstärke  des  Dochirohres,  indem  die  Leuchtkraft  yermin- 
dort  wird,  wenn  jene  zu  gross  ist,  während  durch  zu  geringe  Wandstärke  das 
nibige  Brennen  der  Flamme  beeinträchtigt  wird.   Ebenso  gOnstig  Terliefen  die 

*)  8.  Elektrotechn,  Zeitiebr^^  Jtmuar  18S4.,  &  SL  —  JouriK  jur  Ga/MewAt.  md  Wasmvert. 

mij  s.  74.  tm,  &  9. 

Nach  dem  VorscMag  des  Deutschen  Verein»  von  Gas-  tnid  WaweifacbiiiiiniierD.  Jmtnkai 
für  Gatbtkucht.  und  Wat»er»ers.  1890,  &  398. 

*)  Kseh  dem  Vondilaf  der  BeicbssuttalL 
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Untersuchungen  (iUer  den  Brennstoff.  Ancli  liier  brnuchcn  in  Bezug  auf  ehemische 
Reinheit  keine  Ansprüche  gestellt  zu  worflt  ii,  welche  dvr  Chemiker  nicht  leicht 
erfüllen  könnte.  Ausserdem  liessen  sich  vcrhaltnissmUssig  einfache  Prüfungsmethoden 
angeben,  dttrch  welche  man  im  Stande  ist,  nicht  sorgfältig  hergestelltes  oder  ab* 
BiehtKeh  ▼emnreinigtes  Amylaeetat  zu  erkennen.  Auch  ist  eine  Zersetsnng  des 
Brennstoffes  wahrend  des  Anfbewahrens  oder  während  des  Brennens  nicht  xn 
befttrchten. 

"Minder  zufrindonstfllend  wnron  di<'  Eii^ebnisse  aus  den  Versuchen  über 
die  Abhiingi^kt'it  der  LichtstinUr  von  der  Be.scli;tdVnlieit  der  umgebenden  Luft. 
Zunächbt  zeigte  sich  eine  sehr  erhebliche  Abuuhaie  der  Lichtstärke,  wenn  die 
Lad  dnrch  Kohlensanre  vemnreinigt  wird,  worauf  schon  Herr  v.  Hefner-Alteneck 
hingewiesen  hatte.  Aber  anch  wenn  man  Sorge  trigt,  dass  die  Lampe  stets  in 
gnt  ventilirten  Rflumen  brennt,  zeigen  sich  Vcr<1ndcruii<rr'n  in  <ler  Licht Mrko, 
welche  eine  Abhängigkeit  von  den  meteorologischen  Verhältnissen  der  umgebenden 
Luft  beweisen.  Indessen  kann  diese  Abhängigkeit  fttr  die  nächsten  ßedttrfnisse 
der  Praxis  vernachlUssigt  werden. 

Trotz  dieses  Maugels  uud  einiger  anderen  Unzuiraglichkeiteu wclclie  sich 
heransstellten ,  blieben  so  viele  Vorzttge  der  Hefnerlampe  insbesondere  vor  der 
Kene  besteben,  dass  es  im  höchsten  Grade  wanscbenswerth  erschien,  die  allgemeine 
Einfi&hrung  der  Uefnerlampe  und  des  Hefnerlichtes  in  jed<  i-  Weise  zu  unter>t[it/.(>n. 

Neben  den  vorgenannten  Untersuchungen  gingen  Berathungen  mit  Herrn 
von  Hcfncr-Alteneck,  dem  Deutschen  Verein  von  (Ta*.  und  W.nsscrfachmUinjern 
und  den  hethrilin^ten  Fabrikanten,  sowie  zalilrciche  Versuclic  einher  iIIkt  die  Form, 
in  welcher  die  Hofiierlampe  zur  Beglaubigung  gelangen  sollte.  Man  kam  tibercin, 
an  der  ursprünglich  gegebenen  Definition  nichts  sn  jUidern.  Jeder  snr  Begtan- 
bignng  gelangenden  Lampe  sollte  ein  Flammenmesser  snr  Bestimmtmg  der  rich- 
tigen Flammenhühc  und  eine  Lehre  zur  Kontrole  der  Stellang  des  Flammenmcssers 
zum  oberen  Dochtrohrrande  beigegeben  werden.  Uebrigens  sollten  nur  Lampen 
von  einer  ganz  bestimmten,  vorgeschriebenen  Form  zur  Beglaubiirnni::  zugelassen 
werden.  Bezttfrlieb  der  Art  der  beizugebenden  Flammenmessor  entschied  man 
sich  für  niuglichsl  einfache,  bequeme  Formen  und  wählte  neben  dem  von  Herrn 
von  Hefner-AIteneck  angegebenen  Visir*)  den  sog.  optischen  Flammenmesser 
nach  Dr.  Krfiss  —  leteteren  insbesondere  anf  Veranlassung  der  Lichtmesskom- 
mission des  Deutschen  Vereins  von  Gas-  und  Wasserfachmännern  trotz  der  Be- 
denken    •   Irhe  sieh  der  Beglaubigung  dieses  Flammenmessers  entgegenstellten. 

Da»  Nähere  über  die  vorgeschriebene  Form  der  Lampe  und  ihre  Beglau- 
bigung findet  sich  unten;  hier  mag  nur  auf  einen  Punkt  norh  besonders  hin- 
gewiesen werden.  Soweit  die  Versuche  der  Ucichsaustalt  reichen,  hat  sich  ergeben, 
dass  zwei  Lampen,  welche  in  den  richtigen  Abmessungen  ausgcftthrl  sind,  wenn 
sie  in  der  gleichen  Luft  brennen,  abgesehen  von  Beobachtnngsfehlcm,  keine  Ab- 
weieliungen  in  der  Lichtstärke  zeigen.  Danach  brauchte  sieh  eine  Prüfung  der 
Uefnerlampe  nur  auf  eine  genaue  Kontrole  der  einzelnen  Abmessungen  SU  er- 
stre<'ken.  Nielitsdr?foweniirer  hidt  man  es  für  nüthig,  sich  In  i  i<Hler  Lampe  vor 
der  Beglaubigung  von  der  vorgeschriebenen  Lichtwirkung,  da  diese  ja  den  cigcnt- 


*)  Z.  B.  mangelhiiftc  Sleiligkcit  der  Flurame,  Anftrcten  von  Kuekuiig«n  in  der  Flaintne, 
Unsehäife  der  Flammenapitse. 

*)  Iti  einer  gegen  die  uKpriingitclio  Aiignbe  etwas  veräitderteu  Fonn. 
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liehen  Zweck  der  Lampe  bildet,  zu  tibcrzonp^cn  und  auch  d.is  Ergebniss  der 
photometrischen  Prüfung  in  dem  Befrlaubigungsschein  zu  vermerken.  Auf  diese 
Weise  ist  man  gleichzeitig  in  der  Lage,  mit  Hilfe  der  Prüfungen  selbst  weitere 
Erfahrungen  ttber  die  Hefnerlampe  su  samnidn.  Bei  Beglaubigungen  von  Lampen 
mit  KrÜ88'ächem  Flammenraesser  läset  sich  zudem  die  photonietrisclic  Prfifuug 
schon  aus  dem  Grunde  nicht  umgehen,  weil  durch  die  optische  Vorricbtung  ein 
Tbeil  des  Flammensaumes  bei  der  Abbildung  absorbirt  wird. 

Bekanntlich  besteht  die  Absicht,  die  elektrischrn  l^fnassfinheiten  in  D*Mitsch- 
land  demnächst  gesetzlich  festzulegen.  In  den  hierzu  von  der  Reichsanstalt  ge- 
machten Vorschlägen')  ist  davon  abgesehen  worden,  bei  dieser  Gelegenheit  auch 
eine  Grundlage  für  die  Angaben  der  Levehtkraft  voreuseben,  da  es  wflnsehens- 
werth  erscheint,  auf  diesem  Gebiete  noch  Aveitere  Erfahrungen  zu  sammeln,  und 
da  die  Frage  des  Lichtmaasses  noch  viel  weiter  als  die  der  elektrischen  Maass- 
einhfiton  von  einer  internationalen  Regelung  entfernt  ist.  Aber  es  i!?t  zu  erwar- 
ten, dass  auch  ohne  gesetzliche  Bestimmung  das  Ilel'nerliclit  die  Kcrzcnstürke 
bald  völlig  in  Deutschland  verdrängen  wird.  Die  Rcichsanstalt  macht  schon  seit 
Jahren  sMmmtliche  Angaben  flbar  Lichtstärken  nur  in  Hefnerlieht. 

Da  es  in  der  Uebergangsseit  häufiger  vorkommen  wird,  dass  man  Eersen- 
stiirken  in  Hefnerlieht  umrechnen  muss,  so  seien  noch  einige  Angaben  (Iber  dieses 
Lichtstärkeverhältniss  für  die  in  Deutschland  gebräuchlichsten  Kerzen  gemacht, 
also  für  die  englische  \Valr;itkcrze  bei  einer  Flammenhöhc  von  45  mm  und  die 
deutsche  Vereins-Paraftinkf  rz  ■  lioi  einer  Flanmienhöhe  von  f>ü  mm. 

Wir  geben  für  das  letztere  Verhidtniss  den  von  dem  Deutschen  Verein  von 
Gas-  und  Wasserfachmänucrn  in  Vereinbarung  mit  der  Reichsaustalt  angenommenen 
Werth«): 

LifJitetitrlte  der  deulaclwii  VereiwB-PBrafIBiHKerKg  (Fl<wnmci>1i8he  60  mm)        .  ^ 

Für  das  erstcre  Verhällniss  wird  in  Ermangelung  einer  de  n  t  irnn  Fest- 
setzung der  Mittelwerth  aus  einer  ReUie  anscheinend  zuverlässiger  Beobachtungen') 
gegeben: 

I^tatärke  der  ewglSsclien  Nwmalkeraa  (Flainiaeahghe  45  «m)  ^  | 

Hefnerlieht  ' 

Wir  lassen  nun  den  Wortlaut  der  PrflftinL^slH  Stimmungen  nebst  der  Be- 
schreibung der  Hcfncrhnnpe  in  der  Form,  wie  sie  zur  Bc-^laubigung  fTf^'-'^ngt,  fol^ri  n. 
Daran  soll  sich  dann  noch  der  Wortlaut  des  Begl.iuliiirnnprsscheines  sowie  der 
Gebrauchsanweisung,  welche  demselben  beigegeben  wird,  sohliesscn. 

*)  Vonchlüge  zu  gesotxliclu'ii  Hrstiiiinningen  über  «-Icktrisclic  Maasscinlioiton  eDtworfen 
durch  das  K<irntoriuin  d<;r  PIiysiknlisi-h-Technisc-lieii  lieicliüUDsfalt.    Berlin  1893. 


'■i)  S.  Jnuni.  f.  Gn^M.  u.  n'rtJwrr'.T^.    /,V.9.7.  .s'.  398. 

•)  Zu  Gnmde  gehegt  wurden  folgende  Zahlen: 

EUtfflr  und  Bessin  1887    1,16 

Dr.  Liebcnthal  (korrigirt)  IHH«   1,139 

ReichsanstjUt  1890  (Kerzen  vom  Berliner  Miigisti-Ht)   1,133 

LlohtinewkominiMion  (lang  geritzt)   1,146 

,  I  kurz  gliili  I   t,148 


ReichsADstalt  1893  (Kerzen  von  der  Licbtinesskon)inis.''ion)  .  .  .  1,133 

Mittel:  l.Ül 
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Dm  zweite  (technische)  Abtheil uug  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt 
übernimmt  die  Prttfnng  nnd  Beglaubigung  ron  Hefnerlampen  nach  Maassgabe  der 
folgendoi  Bestinimungeiii  weldie  auf  Grand  von  Vereinbarmigen  mit  dem  Dentsehen 
Verdn  von  Gas-  uid  WasBerfaehmännern  anfgestellt  sind. 

Die  Prttfnng  hat  den  Zweck  zu  ermitteln,  ob  die  Lichtstärke  der  Lampe, 
wenn  dieselbe  mit  reinem  Amylaeetat  gebrannt  wird,  bei  der  durch  die  Harke  des 

zugehörigen  Flammenmessers  an^'czcigtcn  Flammenhöhe  und  wenigstens  10  Minuten 
nach  Acm  Arizüntlen  dem  durch  die  Normale  der  Retchsanstalt  festgestellten  Werthe 
eines  „Uefoerlicht"  gleichkommt. 

§^^. 

Znr  Prüfunf»  zugelassen  werden  nur  Hefnerlampen  von  der  in  der  Anlage 
angegebenen  Einrichtung,  sofern  ihnen  einer  der  ebenda  beschriebenen  Flammen- 
messer und  eine  Kuu trollehre  beigegeben,  und  der  Name  des  Verfertigers  sowie 
eine  Geeebiftsntunmer  auf  der  Lampe  verzeichnet  ist. 

Die  Prütunt;  besteht: 

1.  in  der  Kontrole  der  wichti^'stea  Abmessaugen, 

2.  in  der  pbotometrischen  Vergleichung  mit  den  Normalen  der  Reicbsanstalt 

nntw  Benutzong  der  dar  Lampe  beigegeben«!  Flammenmesser. 

Ergiebt  die  Frutung,  dass 

1.  die  Wandstiirke  des  Doehtrohres  um  nicht  mehr  als  0,02  Mm  im  Mehr  oder 

0,01  iNM  im  Minder,  seine  Lftnge  um  nicht  mehr  als  0,5  mm  im  Mehr 

oder  Minder,  sein  innerer  Durchmesser  um  nicht  mehr  als  0,1  mm  im  Mehr 
oder  Minder  von  dem  Sollwt  ith  abweicht,  ferner  bei  aufgesetzter  Lehre 
der  Abstand  von  dem  ohorni  Dochtrohrrande  bis  zur  Schneide  der  Lehre 
um  nirlit  mehr  als  0,1  mm  von  seinem  Sollwerth  abweicht, 

2.  die  Lichtstärke  von  ihrem  Sollwertii  um  niciit  mehr  als  0,02  desselben 

abweichend  gefiinden  ist, 
so  findet  die  Beglaubigung  statt. 

Die  Beglaubigung  geschiebt,  indem  auf  den  folgenden  Theilen  der  Lampe: 

1.  dem  GefHss, 

2.  dem  die  Dochtfnhrang  enthaltenden  Kopf, 

'A.  dem  Doditrolir, 

4.  dem  Flammenraesscr, 

&.  der  Ijehre 

die  gleiche  laufende  Nummer  nebst  einm  Kennzeichen  dw  Prttfnng  angebracht 
wird.  Als  letzteres  dient  der  Reichsadler.  Ausserdem  wird  Uber  den  BeAind  der 

Prüfung  eine  Bescheinigung  ausgestellt,  welche  die  Fehler  in  der  Angabe  der 
Lichtstärke  abgerundet  auf  0,01  ihres  SoUwerthes  angiebt. 

1)  S.  ZmirvlUall  ßr  dn  Deumh  JKmeA  1893,  S.  iSi. 
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§6. 

An  Gebühren  werden  erhoben: 

1.  für  die  Prüfung  und  Bcghiubigung  einer  Ilcfncrlanipe  mit  einem 

Flammenmesser  M.  3,00 

2.  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefnerlampe  mit  Visir 

und  optischem  Flainmenmesser  „  4,50 

3.  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefnerlampe  mit  einem 

Ersatzdochtrohr  und  einem  Flammenmesser  „  4,50 

4.  für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefncrlampe  mit  einem 

Ersatzdochtrohr  und  beiden  Flannnenmessern  „  5,50 

Cliarlottenburg,  den  iK).  März  1893. 

Physikalisch -Technisi'lie  Reichsanstalt. 
V.  Helmholtz. 


Beschreibung  der  Hefiierlampe. 
Eine  Hefnerlampe  mit  Visir  nach  von  Hefncr-Alteneck  ist  in  Fig.  1  im 
Längsschnitt,  in  Fig.  2  von  unten  gesehen  im  Grundriss  gezeichnet.    Fig.  giebt 

einen  Grundriss 
des  Visirs,  Fig.  4 
eine  Ansicht  und 
Fig. 5  einen  Grund- 
riss des  Flammen- 
messers nach 

Krüss.  Ferner 
zeigen  Fig.  6a,  6b 
und  6  c  die  beizu- 
gebende Kontrol- 
lehre. Sämmtlichc 
Figuren  sind  in 
natürlicher  Grösse 
ausgeführt. 

Die  eigentliche 
Lampe  besteht  aus 
dem  GefUss  A,  dem 
die  Doclitführung 
enthaltenden  Kopf 
B  und  dem  Docht- 
röhrchcn  C. 

Das  Gcfilss 

dient  zur  Auf- 
nahme des  Amyl- 
Hcetats;  es  ist  ans 
Messing  oder  Roth- 

guss  hergestellt 
und     im  Innern 

verzinnt.  Fi«,  i. 

Der  Kopfi?  trUgt  in  seinem  Innern  erstens  das  dochtführende  Rohrstück  « 
(Fig.  1),  •welches  an  seinem  unteren  Theile  zwei  einander  gegenüberliegende 
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rechtwinklige  Auaschnitte  cntliält,  und  zweitens  das  Triebwerk.  Das  letztere 
bc8t(?ht  aus  zwei  Axen  J  und  </,  (Fig.  2),  über  welche  zwei  gezahnte,  in  die  ge- 
nannten rechtwinkligen  Ausschnitte  eingreifende  Walzen  w  und  rr,  (Fig.  1  und  2) 

geschoben  sind. 
Seitlich  von  den 
Walzen  und  mit 
diesen  fest  verbun- 
den sitzen  die  Zahn- 
räder e  und  e, ;  diese 
künnen  durch  die 
beiden  in  sie  ein- 
greifenden, auf  ein 
und  derselben  Axo 
b  sitzenden  Schrau- 
ben ohne  Ende  f 
und  f,  in  einander 
entgegengesetzter 
Richtung  gedreht 
werden.  Die  Axe  b 
endet  in  dem  Knopf 


Fig.  V. 


g,  mit  dessen  Hilfe  das  Triebwerk  durch  die  Hand  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Um 
eine  Verschiebung  der  Axe  b  in  ihrer  Lüngsrichtung  zu  verhindern,  dient  zunilchst  die 
in  Fig.  2a  besonders  gezeichnete  Feder  /  und  ausserdem  eine  auf  der  Ax«'  b  mitten 
zwischen  den  Schrauben  f  und  /",  befindliche  ringförmige  Verstärkung,  welche  in 

einer  innen  an  der  Deeke  des  Kopfes  B  sitzenden 
Metallgabel  m  liiuft.  Das  dochtfuhrende  Rohrstück  a 
ragt  über  die  obere  Platte  des  Kopfes  B  um  etwa 
4  mm  heraus  und  trügt  an  diesem  herausrageuden 
Ende  aussen  ein  Gewinde,  mit  welchem  eine  das 
Dochtrohr  schützende  Hülse  D  (Fig.  1;  aufgeschraubt  werden  kann.    Dicht  neben 
dem  Rohrstück  a  befinden  sich  in  der  oberen  Platte  des  Kopfes  B  zwei  einander 
gegenüberliegende  vertikale  üe-ffnungen  von  etwa  1  »im  Durchmesser,  welche  zur 
^^i^^;^^  Zuführung  der  Luft  an  Stelle  des 

HH^^^  verbrauchten    Brennstoffes  dienen, 

^^^^^^^k  Dieselben  liegen  so,  dass  sie  bei  auf- 

^^^^^^L  geschraubter  Hülse  D  von  letzterer 

^^^^^  verdeckt  werden. 

Das  Docht  roh  r  ist  aus  Neu- 
Mjj^^g^Hi     silber    ohne   Löthnaht  hergestellt; 
mmB^^^H    seine  Länge  soll  35  mm,  sein  innerer 
"'^•P  Durchmesser   8  mm,   seine  W^and- 

/  stärke  0,15  mm  betragen.    Es  wird 

von  oben  in  das  Rohrstück  a  bis  an 
einen  an  dem  letzteren  befindlichen 
vorstehenden  Ansatz  eingeschoben. 
Pig.  j.**  Das   herausragende  Dochtrohrende 

soll  dann  25  mm  lang  sein.  Das  Dochtrohr  muss  sich  in  seiner  Hülse  mit  leichter 
Reibung  bewegen  lassen,  su  dass  es  leicht  entfernt  werden  knnn,  ohne  sieh  jedoch 
bei  iler  Bewegung  des  Dochtes  mit  diesi-ni  hochzuäcliieben. 
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Der  Flammentnesser,  welcher  zur  Feststellung  der  richtigen  Flammen- 
höhe (40  mw)  dient,  ist  auf  einem  abnehmbaren,  drelibaren  und  an  jeder  Stelle 
fcstklenunbaren  Ring  h  (Fig.  1,  3,  4  und  5)  befestigt,  welcher  auf  die  obere 
Platte  des  Kopfes  B  aufgesetzt  wird. 
Die  Einrichtung  der  Klemmvorrichtung 
ist  aus  Fig.  .'Ja  und  i\h  ersichtlich.  Der 

Träger  I  (Fig.  1  und  4),  welcher  den         Fi?.  :u  i  i«  a.  Fi«,  sc 

Ring  mit  der  eigentlichen  Messvorrichtung  verbindet,  soll  so  fest  sein,  dass  er  ohne 
mechanische  Hilfsmittel  nur  schwer  verbogen  werden  kann. 

Als  Messvorrich- 
tung dient  entweder 
ein   Visir    nach  von 

Hefner- Altencck 
oder  eine  optische  Vor- 
richtung nach  Krüss. 
Es  können  einer  Lampe 
beide  Flammenmesscr 
beigegeben  werden,  je- 
doch dürfen  dann  nicht 
beide  auf  demselben 
Ring  befestigt  »ein. 

Das  Visir  A  (Fig.  1 
U.3)  besteht  aus  zwei  in 
einander  geschobenen 
Rolirstücken  mit  hori- 
zontaler, durch  die  Axe 

des  Dochtröhrchens 

hindurch  gehender 
Axe.  Das  innere  Rohr- 
stück ist   der  Länge 
nach  durchschnitten 

and  trägt  ein  horizontal  liegendes  blankes  Stahl|)lättchen  q  (Fig.  1  und  Sc)  von 
0,2  mm  Dicke  mit  einem  rechtwinkligen  Ausschnitt.  Die  untt-re  Ebene  des  Stalil- 
plüttcliens  soll  40  mm  Uber 
dem  oberen  Rande  des  Docht- 
rohres liegen. 

Die  optische  Vorrich- 
tung r  (Fig.  4  und  b)  besteht  ^^^^  ^|  T 
aus  einem  etwa  VA)  mm  langen 
Roliibtüek,  dessen  Axe  eben- 
falls horizontal  liegt  und 
durch  die  Axe  des  Doriit- 
rohres  hindurchgeht.  Das 
Rohrstück  ist  auf  der  dem 
Dochtrohr  zugewandten  Seite 
durch  ein  kleines  (Jbjektiv 

von  etwa  1;'»  »im  Brennweite  Fi,.s. 
geschlossen,  auf  der  entgegengesetzt«-»  Seite  durch  eine  matte  .Scheibe,  welche  v«.|. 
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feinem  Korn  sein  und  dem  Objektiv  ihre  matte  Seite  zuwenden  soll.  Die  letztere 
trägt  in  ihrer  Mitte  eine  horizontale  schwarze  ^larke  von  nicht  mehr  als  0,2  »im 
Dicke.  Das  durch  das  Objektiv  entworfene  Bild  der  oberen  Kante 

t dieser  Marke  soll  genau  40  mm  über  der  Mitte  des  oberen  Docht- 
rohrrandes liegen. 
Kein  Theil  des  Flammcnmcssers  darf  abschraubbar 
oder  drehbar  sein.  Soweit  dabei  Befestigungsschrauben 
zur  Verwendung  kommen,  sollen  ihre  Köpfe  um  die 
Schnitttiefe  abgefeilt  sein. 

Die  Lehre  dient  zur  Kontrole  der  richtigen  Stellung 
des  oberen  Randes  des  Dochtrohres  sowie  derjenigen 
des  Flammenmessers.  Ihre  Einrichtung  ist  aus  den 
Fig.  ßa,  b  und  c  eraichtlich.  Wenn  sie  tlber  das  Docht- 
rohr geschoben  ist,  so  dass  sie  auf  der  Decke  des 
Kopfes  B  fest  aufsteht,  so  soll  beim  llindurchblicken 
durch  den  in  etwa  halber  Ilöhc  der  Lehre  befindlichen 
Schlitz  s  (Fig.  6  a  und  b)  zwischen  dem  oberen  Rande 
^__^^^^k  Dochtrohres  und  der  horizontalen  Decke  des  inneren 

Fl».  6».         Hohlraumes  der  Lehre  eine  feine,  weniger  als  0,1  mm  •'««•«»>■ 
breite  Lichtlinio  sichtbar  sein;  ausserdem  muss  die  Schneide  oben  an  der  Lehre 
bei  Benutzung  des  Visirs  in  der  Ebene  der  unteren  Fläche  des  Stahlplättchens 
liegen.    Bei  Benutzung  des  optischen  Flammenmcsscrs  muss  die 
Schneide  der  Lehre  in  der  oberen  K;intc  der  Marke  des  Flammen- 
messcrs  scharf  abgebildet  werden.    Der  Abstand  zwischen  dem 
oberen  Dochtrohrrande  und  der  Schneide  der  Lehre  muss  somit 
genau  40  mm  betragen. 
"^'•^ Der  obere  Theil  der  Lehre  hat  einen  Durchmesser  von  etwas 
weniger  als  8  mm.    Er  muss  sich  leicht  in  das  Dochtrohr  hineinschieben  lassen 
und  dient  zur  Herausnahme  des  letzteren,  falls  dessen  Reinigung  nüthig  ist. 
Die  Lehre  ist  aus  Messing  und  zwar  aus  einem  Stück  herzustellen. 
Sämmtliche  Metalltheile  der  Lampe  ausser  dem  Dochtrohr  und  dem  Stahl- 
plftttchen  des  Visirs  sind  mattschwarz  zu  beizen. 
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Beglaubigongsschein 

für  die  Hefnerlampe  Nr  

Die  Lampe  trügt  die  Bezeichnung  

Dir  sind  beigegeben  ein  Visir  nach  von  Hefner-Alteneck,  ein  optischer 
Flammcnmesser  nach  Krüss,  ein  Reservedochtrohr  und  eine  Kontrollehre. 

Die  Abweichungen  von  den  vorgeschriebenen  Abmessungen  verblieben  bei 
d  .  .  Dochtrohr  .  .  und  der  KontroUchre  innerhalb  der  für  die  Beglaubigung 
vorgeschriebenen  Grenzen. 

Die  Lichtstilrke  betrug  bei  der  photometrischen  Prüfung  unter  Be- 
nutzung des: 


Visirs  nach  von  Hefner-Alteneck 
Flammenmessers  nach  Krüss 


nir  Doclitrohr  a 

für  Dochtrohr  b 

Hefnerlicht 
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Da  sftmmtlichc  Fehler  die  für  die  Beglaubigung  zulilssigen  Grenzen  nicht 
übersteigeu,  wurde  die  Lampe  mit  obiger  Prüfangsnummur  und  dem  Reichsadler 
auf  den  dnroh  di«  BcgluubigungsTOEWshrifteii  benichaeten  Thailen  gestemp«lt, 

Dieacm  B^aabifljiuigweheiB  wird  «ine  Bcaelinibiuig  und  Qebranehsan- 
wewong  der  Lampe ,  der  Flammeiiiiieiaer  nnd  der  Kontrollebre  bdgegeben. 
Cbarl Ottenburg,  den  189  .  . 

PhyBikaliach-Technische  Reieheanatalt» 

Abtheilang  IL 
(Untcmehrift.) 

Die  Rückseite  des  Beglaubigungsscheines  enthilt  im  Auszug  Mittheilungen 
.1ÜS  (iiMi  oben  wiedergegebenen  Prüfungsbeatimmungeii,  sowie  nähere  Angaben 
Uber  die  Ausführung  der  B^lanbigung. 


Oebranchaanweisong. 
Der  Docht. 

Die  Beschaffenheit  des  Dochtes  ist  im  Aligemeinen  auf  die  Lichtstärke 
nicht  von  Einfluss.  £s  ist  nur  darauf  zu  achten,  dass  er  das  Doehtrohr  einer- 
seits völlig  ausfallt,  andererseits  nicht  zu  fest  in  dasselbe  eingepresst 
Ist.  Man  brantst  daher  am  einfaehaten  eine  genttgende  Anzahl  sosammengel^er 
dicker  Bamnwollfilden.  Da  derartige  lose  Dochte  aber  von  nicht  aorgfkltig  ge- 
arbeiteten Triebwerken  bisweilen  mangelhaft  versclioben  werden,  auasenlem  im 
Innern  des  OefUsses  leicht  Schlingen  bilden  und  sich  dann  in  <leii  Z.fbnrädern 
und  Walzen  des  Triebwerkes  festsetzen,  so  sind  häufig  unirtjiuiuunt'  Dochte  in 
Gebrauch  genonauen  worden.  Gegen  die  Benutzung  derselben  i»i  nichts  ein- 
suwenden,  solange  sie  die  oben  angegebene  Bedingung  einhalten,  das  Doehtrohr 
voll  ansanflÜlMi,  ohne  darin  allsnsehr  ebgeprcsst  an  sein. 

Das  Amylaeetat. 

Bei  der  Beschaffung  des  Annhieetats  für  die  lief'nerlam])e  nuiss  mit  Vor- 
sicht zu  Werke  gegangen  werden,  da  das  im  Handel  bcHndliehe  Material  häufig 
Beimisehnngen  enthält,  welche  es  ftür  photometrische  Zwecke  unbranchbar  machen. 
Es  ist  daher  nothwttsdig,  das  Amylaeetat  ans  einer  anyerlftssigen  Handlang 
an  beziehen  und  bei  dem  Ankauf  aningeben,  dass  es  fttr  photometrische 
Zwecke  benutzt  werden  soll. 

Um  den  Bezug  bruut  hbaren  Amylaeetats  zu  erb'ichteru,  hat  es  der  Deutsche 
Verein  von  Gas-  und  WasserfaehmUnnern  übernommen,  geeignetes  Amylaeetat 
in  genügender  Menge  zn  besehaffen,  es  auf  seine  Branchbarkeit  zu  nntersnchen, 
und  dnrch  seine  Geschäftsstelle  (Hofrath  Dr.  Bunte  in  Karlsruhe)  in 
plombirten  Flaschen  (von  11  Inhalt  an)  abzugeben. 

Will  man  von  dieser  Gelegenheit,  geprüftes  Amylaeetat  zn  liezielien,  keinen 
Gebrauch  machen,  so  ist  anzurathen ,  den  anderweitig  bezogenen  Brenn.-^tctV  zunächst 
auf  seine  Brauchbarkeit  zu  untersuchen.  Am  besten  bedient  man  sieh  dazu  der 
folgenden,  grüsstentheils  von  Herrn  Dr.  Bannow  angegebenen  Probtti.  Amyl- 
aeetat ist  danach  fflr  Lichtmessungen  verwendbar,  wenn  folgende 
Bedingungen  erfüllt  sind: 


Digitized  by  Google 


1.  Das  spezifiwhc  Gewicht  mus«  0,872  bis  0,871^  In  t  15*^  betrogen. 

2.  Bei  der  Destillation  (im  Glaskolben)  mü&stu  zwisclien  137°  und  1-43'' 

wenigsteuh  Vio  der  Menge  des  Amylacetats  übergeben. 

3.  Dm  Aniylaoctat  darf  bhines  LftekmtiBpnpier  nicht  tUirit  roth  Dlrben. 

4.  Wird  s«  dem  Amylacetot  ma  gtdclua  Volomen  Bensio  oder  Schwefel- 

koblenstoff  gegeben,  eo  sollen  sieh  beide  Stoffe  ohne  Trübung  much«D. 
ft.  Scliüttflt  man  in  einem  pr.iduirten  Zylinder  l  enn  Aniylacctat  mit  ]0  r»-*n 
Alkohol  voa  \30%  (Trulles)  und  10  com  Wasser,  so  soll  eine  klare  Löi>uu^ 
erfolgen. 

G.  Ein  IVopfeo  Amylaeetat  soll  auf  weitsem  Filtrirpapier  Terdanetmi,  ohne 
einem  bleibenden  Feltfleck  an  hinterlaaeen. 
Dae  Amylaeetat  ist  gnt  verkorkt  am  beeten  im  Dunkeln  anftabewahren. 

B  L' Ii  ;t  II  (11  u       il  ff  T-ampe. 

Vor  der  Messung.  ISachdem  die  Laiii|M'  mit  Amylacetat  gefüllt  und  der 
Dacht  eingezogen  ist,  wartet  luan,  bis  der  letzter«'  vollstündig  durciifcuchtct  ist. 
Han  flberzeugt  sich,  daas  daa  Triebwerk  den  Docht  gut  anf*  und  niedwbewegt, 
ohne  daa  Dochtn^  mitanveraehieben.  Sodann  wird  dor  Docht  ein  wenig  ans  dem 
Rohre  herausgeschraubt  und  das  den  Rand  des  Dochtrohrea  flberragende  Stttck 
mit  einer  scharfen  Sclieere  niii;,'lirlist  gl.iit  ah-resclmitten.  Hierauf  untorsneht  man 
mit  Hilfe  der  beiE^ff^ebenen  Lclir<'  rlic  richtige  Strlluii^'  des  oberen  Dochtrohrraiides, 
sowie  des  Flamm enniessers ,  wobei  die  folgenden  Bedingungen  erfüllt  sein  müssen : 

Wenn  man  die  Lehre  Aber  das  Docbtrohr  geschoben  hat,  so  dass 
aie  anf  dem  das  Triebwerk  tragenden  Kopf  fest  aufsteht,  und  wenn 
man  dann  dnrch  den  in  ungefähr  halber  Höhe  befindlichen  Schiita 
gegen  einen  gleichmässig  hellen  Hintergrund  (Himmel,  beleucljtt  t(!>i 
weisses  Papier)  hindurch  sii  lit,  so  «nll  zwischen  dem  oberen  Rand«'  des 
Dochtrohre^  und  d*  r  Decke  des  iimert  is  Hohlraumt  s  der  Lehre  eine 
feine,  weniger  als  0,1  mm  breite  Liclitliaie  sichtbar  sein.  Die  Schneide 
der  Lehre  mnss  bei  Benntanng  des  Visirs  in  der  Eben«  der  unteren 
Flftche  des  Stahlpittttehens  liegen;  bei  Benutzung  des  optischen 
Flammenmesscra  mnss  die  Schneide  der  Lehre  in  der  oberen  Kante  der 
Marke  des  Flammcnmesscrs  scharf  abgebildet  werden. 

Die  neben  dem  Dnelitrohr  befindlichen  L<5rlier  dürfen  nicht  verstopft  ssein. 

Mit  der  Messung  soll  frühestens  iO  Minuten  nach  dem  Anzünden 
begonnen  werden.  Die  Temperatur  dos  Heobachtungsranmes  soll  swisehen  15^ 
und  80*  Hagen. 

Während  der  Messung.    Die  Lampe  soll  sich  wilhrend  der  Messung  auf 

einem  horizontalen  Tischchen  an  einem  erschütterungsfreien  Platze  und  in  r<'incr 
zogfreier  Luft  befinden.  Verunroinipfung  der  Lnft  ii nin eji  1 1 ich  durch  Kohlen- 
saure ^durch  Brennen  von  nttemn  Flammen,  Atinncn  mehrerer  Per- 
sonen) verringert  die  Leuclitkraft  der  HefnerLimpe  erheblich.  Der 
Pbotometerraum  mos«  daher  vor  jeder  Messung  sorgfältig  gelüftet  werden.  In 
sehr  kleinen  Rftumen,  z.  B.  ringsum  geschlossenen  pliotometrisühen  Apparaten, 
darf  die  Hefncriampe  nicht  benutzt  werden.  Zugluft  bceintrilchtigt  in  hohem 
Grade  das  nihige  Brennen  t!or  Flamme  und  macht  ein  hinreichend  genaues  liiin- 
Stellen  der  l  ielitigen  Klaumieidi^he  unmöglich. 

xMs  Lichtnmasa  dient  die  Leuchtkruft  der  Heinerlampe  in  horizontaler 
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Riclitnng  bei  eiuer  Flammenhöhe  von  40  mm  vom  oT>pr<>n  Kanüe  tleg  Doehtrohres 
nn<  '/cine^scn  'Hefiiei  licht\  Die  Flammpnlirthe  wird  mit  Hilfe  der  beigegebenen 
1^  laiuaieumeübvr  eingebtelk,  uud  2war  gilt  bei  Benutzung  des  Hefner 'scheu  V'iairs 
folgende  Ton  Herrn  von  Hefner-Alteneck  gegebene  Vonchrift: 

Der  helle  Kern  der  Lampe  seil,  wenn  man  dnrek  die  Flamme 
hindurch  nach  dem  Visir  hliekt^  von  anten  scheinbar  an  das  Visir  an> 

s|>i\'I('n.  Dan  schwach  leuchtende  Ende  der  Flnmmcnspitze  füllt  dann 
nahezu  mit  der  Dicke  des  Visirs  zusammen;  erst  bi  i  sc  harfem  Zusehen 
ersclieijit  noch  ein  Schimmer  von  Licht  bis  nnjjcfiilir  0,5  wm  Uber  dem 
Visir.  Die  von  der  Flamme  bc&chiencucn  Kanten  des  Visirs  sind  stets  blank, 
za  halteu. 

Bei  dem  Krflss'achen  Flammenmesser  wird  der  ftassere  Sanm  der 
Flamme  durch  die  matte  Scheibe  abgorbirt;  demgemftss  hat  man  bei  Be- 

nntanng  de  mselben  die  Flammenhöhe  so  u  rogulireni  dass  die  äussersto 
»johtbare  Spitze  «los  Flammenbildes  di«']\[ai  ke  ntif  der  malten  Scheibe 
berührt.  Dabei  hat  der  Beobadtter  auf  die  matte  iichcibe  in  mügÜchst  senk- 
rechter Kiuhtung  zu  blicken. 

Die  Einstellnng  der  richtigen  Flammenhtthe  mnss  mit  grosser  Sorgfalt  aos- 
gefithrt  werden.  Man  beachte,  dass  hier  ein  Fehler  von  1  siw  eine  Ab- 
weichnng  von  etwa  3%  in  der  Lichtstirke  hervorbringt. 

Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  der  Flamme  beschienenen  Theile 

der  Lampe  (ausser  dem  Dochtrohr),  insbesondere  der  Flammenmesser,  gut  matt 
geachwürzt  sind.  Scheint  dies  nicht  in  genügendem  M.-iasse  der  Fall  zu  sein,  so 
that  man  gut,  zwischen  der  Flamme  und  dem  Photometerschirm  naiie  der  Lampe 
einen  mit  Ausschnitt  versehenen  schwarzen  Schirm  anzubringen,  der  die  Reflexe 
abblendet.  Man  hat  indessen  dabei  Sorge  za  tragen,  dass  nicht  gleichzeitig  Theile 
der  Flamme  abgeblendet  werden. 

Nach  4er  Memmg.    Wtthrond  des  Brennens  bildet  sich  am  Rande  des 

Dochtrohres  ein  brauner,  dickflüssiger  Rückstand.  Derselbe  ist  möglichst  oft, 
jedenfalls  stets  nach  Benntziinfj  der  Lnnipe,  solanjre  dieselbe  noch  beiss  ist.  dureh 
Abwischen  zu  enttViinu,  Soll  die  Lain|ie  l'iir  lanj^'ere  Zeit  nicht  wieder  benutzt 
werden,  so  ist  das  Amylacetut  sowie  der  Docht  daraus  zu  entfernen  und  die 
Lampe  gründlich  an  stabem»  Ist  es  dabei  nöthig,  das  Docbtrohr  heranssnaehmen, 
so  soll  dies  anter  Znhilfmiahme  des  oberen  Theiles  derXehre  geschehen. 


Uebor  nftpersionsbestimiiiiiiig  nadh  der  Totalreflezioiiniwthode 
mittela  mikrometrisolier  Memuig. 

Vm 

Br.  Ol  »aUWflh  ia  lom. 

(MHthdliiBg  ans  der  optisdieii  Werkstitle  von  Cari  Zeln  In  Jeni^. 

Man  hat  bisher  die  verschiedenen  auf  dem  Prinzip  der  Totalreflexion  be* 
mhenden  Methoden  zu  Zwecken  der  Bestimmung  dee  Zerstreuungsvennilgens  fester 
oder  flüssiger  Körper  immer  nur  in  der  Weise  angewandt,  dass  man  unter  Be- 
nutzung bestimmter  monoeliromMtiseber  Flammen,  eventuell  unter  Zuhilfenahme 
emes  Spektruskopa  bei  nicht  munoulu'omatischcm  Lichte  und  durch  eine  wieder- 
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hohe  Ausführung  aller  derjenigen  Operationen,  Wiukelabli  sungen  am  Tlieilkreise 
imd  Rechnungen,  welche  fUr  die  Krmittloug  eines  einzigen  Brechongsindex  er- 
forderlieh sind,  die  BrechiingaindiseB  des  Körpers  lllr  eine  AseaU  8pektnüf«rbe& 
einzebi  bestiminte.  Ein  soI^es  Verfahren  ist  aber  niebt  allein  sehr  nmstttnd- 
lieh  und  seitranbend,  sondern  dasselbe  bietet  auch  in  den  Fidlen,  wo  es  auf 
eine  einigermaassen  genaue  Bestimmung  der  Dispersion  ankommt,  nicht  die 
genilgendf  Siohorlieit.  Dio  Dispersion  eines  Körjjcrs  wird  in  erster  Linie 
durch  die  Differenz  der  lircchungsindizes  dargestellt.  Es  muss  daher  derselbe 
Fehler  der  Messung,  welcher  <len  Brechungsindex  nur  um  einen  geringen  Bruch- 
theil  seines  Werthes  nnsioher  macht,  auf  die  Ermittlung  der  Dispersion  eben, 
sehr  grossen  Einflnss  ansttben.  Wollte  man  die  gleiche  rektive  Genanigkeit, 
weldie  für  den  Breehongsindez  mit  verhttltnissraSssig  einfachen  Hilfsmittdn  enielt 
wird,  auch  fttr  das  Zcrstreuungs vermögen  zu  erreichen  suchen,  so  würde  dieses 
nur  mit  Uu8serst<>r  Snf.jrfalt  und  unter  Anwendung  einer  sehr  vi»^l  feineren  Kreis- 
theilung,  als  mai  zu?  Bestimmung  des  Brechungsindex  bedari,  möglich  sein.  Ka 
sind  dies  dieselben  U Überlegungen,  die  Herrn  Professor  Abbe  dazu  geführt  haben, 
bei  dem  von  ihm  konstmirten  Spektrometer*)  die  beiden  Aufgaben,  Bestimmung 
des  BreehtmgsvermQgens  und  Bestimmtmg  des  Zerstreanngsvennttgens  ▼ollständig 
▼on  einander  an  trennen«  Diese  Trennung  ist  in  der  Weise  bewirkt,  daaa  die 
direkte  Bestimmung  des  Brechungsindex  durch  Winkelmessung  am  Tbeilkrttse 
nur  für  eine  einzige  Spektrallinic  (D-Liniei  statt  hat,  rlie  Bestimmung  der 
Dispersion  dagegen  uuabhiin^'ig  vom  Tlieilkreise  als  Differenzmessnng 
durch  eine  einfache  und  leicht  zu  handhabende  Mikronietervorrichtung  vorgenommen 
wird.  Die  Vortheile,  welche  hierdurch  für  die  Zwecke  der  Dispersionsbestimmung 
herbeigeführt  sind,  sind  erstens  eine  ganz  erhebliche  Vereinfaohnng  and 
Abkttrsnng  des  BeobaehtnngSTerfahrens,  so  dan  mit  grOsster  Bequemlich- 
keit das  Spektrum  mehrere  ]\Tale  ansgemesscn  werden  kann,  und  sweitena  «ne 
unter  sonst  gleichen  Umständen  beträchtliche  Steigerung  der  Genauigkeit. 
Ausserdem  ist  bei  Abbe  auch  das  Rechenverfahren  in  zweckentsprechender  Weise 
dahin  abgeilndert,  dabä  mau  unmittelbar  aus  den  mikrometriscli  gemessenen  Winkel- 
diffcrenzen  die  Differenzen  der  Brechungsindizes  erhält.  Ein  solches  Verfahren 
gewährt  dann  noch  den  Vortheil,  dass  man  die  Berechnung  statt  mit  einer  Tstelli- 
gen  schon  mit  einer  4Btelligen  Logarithmentafel  vornehmen  kann,  wenn  man  die 
Dispersion  bis  auf  Einheiten  der  fünften  Dezimale  von  n  genau  erhalten  will. 

Ich  habe  nun  versucht,  die  angegebenen  Vorzüge  des  Abbe'schen  Spektro- 
meters,  welche  dasselbe  jedem  anderen  sjx  ktrometrisehen  Verfaliren  weit  überlegen 
machen,  den  versehiedenen  totalreH«  ktoni(  ti  isehen  M(  tlimU  n  zu  dem  gleichen 
Zwecke  einer  bequemeren  und  genaueren  Dispersionsbcbtiumiung  durch  Anbringung 
einer  geeigneten  Mikrometervorrichtnng  ebenfalls  zu  Theil  werden  zu  lassen.  Ich 
habe  gefunden,  dass  der  Anwendbarkeit  einer  soldien  Ifikrometervorrichtung, 
welche  den  Richtnngsuiitcrsehicd  der  verschieden  gefärbten  Strablenlnindel  der 
Totalreflexion  selbständig  zu  bt^timmen  gestattet,  nicht  nurnicht  die  geringsten 
Schwierigkeiten  oder  Bedenken  entgegenstehen,  sondern  auch,  dass  dadurch 

1)  E.  Abbe,  Nene  Apparate  sur  Beatiiiumiii|r  des  Rredninga-  and  Zentreairogw«rniög«iM 

fester  und  flüssiger  Körper.  Jena  1874.  Das  Instniment  soll  demnächst  in  dieser  ZeitädinTt 
Däber  beschrieben  werden.  Man  vergleiche  ferner  oieinen  Aufeatz  über  d«u  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Lichtbrechung  de»  Glases,  Wied.  Ann,  4Ö,  &6tt  (18^2)  nnd  den 
Katalog  fiber  optische  MoasiBstruineiite  der  optlseben WsrkstlUe  von Csri Zdss,  Jena  1899. 
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die  Totalrcflexionsmefliode  eiiio  Er  wc i ( c l  u  bezw.  V c r vo  1 1  s t ii ii d i^uii^  für 
den  praktisclieu  Gebrauch  erfährt,  die  ihr  bisher  gefehlt  hat  und  die  sie  für 
Di»p«raioiisin«e6aDgen  jetzt  la  hohem  Grade  geeignet  scheinen  lAsst.  Auoh  fttr 
das  Studimn  der  Qesetse  der  Doppelhrechvng,  liClr  welche«  bekanntlieh  die 
Totalreilexionsmethode  als  eines  der  wichtigsten  Hilfsmittel  der  Forschung  ihrefaanpi* 
sachliche  Verwendmif»  findet,  gewährt  das  mikronietrische  Messvf-rfahren  ganz 
erheblicluj  Vortheile.  Die  BestimTnnnf^  der  Doppelbrechung  eines  Krystalls,  die 
Ermittlung  der  Neigung  einer  Flüche  zu  einer  optischen  Symmetrieaxo  des  Kry- 
Stalle  n.  b.w.  sind  Aufgaben,  welche  mit  Hilfe  der  mikrometriBchen  Messung  leichter 
und  sicherer  gelöst  werden  können,  als  durch  wiederholte  Ablesungen  der  Ein- 
stellungen am  Thcilkreise  bisher  möglich  war. 

Diese  Vervollständigung  der  Methode  kommt  den  Rümmtlichon  totalreflt  kto- 
metri sehen  Apparaten  zu  Oute.*)  Es  sind  dies  zunächst  alle  diejenigen  Instru- 
mente, welche  den  Grenzwinkcl  der  Totalretiexion  unmittelbar  zu  bestimmen 
gestatten:  Das  Kohlrauseh^sche  Totahreflektometer-)  sowie  die  Hodifikalion  des- 
sdben  dnreb  Soret*),  femer  die  auf  gleicher  prinsipieller  Grundlage  beruhenden 
Apparate  von  Wicdcmann*),  Terqaem  nnd  Trannin  '  und  Kcttcicr')  (Platten- 
paar mit  Luftschicht,  eingetaucht  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit)  und  endlich 
das  Abbe'schc  Krystallrefraktometcr')  mit  drehbarer  Halbkugel  als  Grund- 
körper der  Wollaston'schen  Methode.  Ferner  diejenigen  Apparate,  bei  denen  der 
Orenzstrahl  der  Totalreflexion  vor  seinem  Eintritt  in  das  Beobacbtuugsrohr  eine 
prismatische  Ablenkung  erleidet,  nämlich  der  ursprüngliche  Wollaston'sohe 
Apparat")  mit  den  Abänderuügen  von  Fcussncr**),  das  Totalreflektometw  von 
FucBS-Liebisch*")  (Prisma  von  ÖO*"  brechendem  Winkel),  das  von  mir  speziell 
für  dio  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  konstrnirto  sog.  Refraktometer  für 
Chemiker^*)  (Prisma  von  90°),  sowie  endlich  der  ebenfalls  von  mir  für  die  Unter- 
suchung von  Krystallen  konstruirte  Zylinderapparat.'='J 

Die  an  den  Apparaten  vonsunelunende  konstruktive  Aendenmg  ist  bei  allen 
einfaeber  Natur.  Die  DifTerenzmessung  verlangt  nnr  die  Verbindung  des  zur 
Einstellung  dienenden  beweglichen  Thetles  des  Instrumentes  (Tbeilkreis  mit  Fem- 


>)  Für  das  Abbe 'sehe  itefraktometur  (DopiiülprLitna  inJl  FlUäsigkeiUfichicht)  ist  die  ^acho 
insofeni  belaoig^M,  weil  bei  diesem  Instrament  die  Beetimmaiig  der  Dispetsioii  berdts  in  eslb- 
st:inclip;er ,  von  der  Messung  des  Rrei  lnuig^index  unabhängiger  Weise  gescbleht  (AdnvnStlaiTlIBg 
der  GrcnzUiiie  der  Totalreflexion  durch  drehbare  Amici-Prismcn). 

>)  F.  Kohlrauscb,  Wied.  Ann.  4.  S.  I.  (1818). 

•)  Ch.  Borst,  CmfL  Read.  95,  8. 517,  (1889), 

♦)  E.  Wiedemann,         Am.  Jß8.  S.  375.  {IS?':). 

Terqncm  uitd  Trannin,  Amt.  1Ö7,  S.  302.  (1676). 

*)  Kottcler,  Wied.  Am.  3.3.  k  380.  {1888).  —  Das  von  Herrn  Keitelcr  b«t  seinem 
Appsrat  rar  Beatiinmung  der  Dispersion  benutzte  inilnometrischo  Messverfsbree  (Okolanchfauben- 
BlikMMneter>  ist  von  (li  in  Iilt  r  f^omeintcn  natürlich  prinx  verschieden. 

')  Beschreibung  von  (Jzapski,  </*&«!  Zcihclir.  18U0,  &  246  u.  269. 

•)  Wollaston,  BdL  lha$.  180$.  S.  36$.  Om.  Ann.  SL  1874.  &  252  ».  &  3$8. 

*)  K.  Feussncr,  Inaug.  Dias,  ^^a^burg  1882. 

Liebiaoh,  die$e  ZeiUckr.  1884,  8.  m.  1663.  S.  13. 
»)  Pnlfricli,  dkae  Zeiltekr.  18^.  S.  47, 

>2)  Pul f rieh,  Wied.  An».  SO.  S.  193  u.  S.  4S7;  .'il.  S.  7 24  (m?).  Diaie  SSattchr.  1887. 
S.  IfJ.  5  )  M.  392:  des  Näheren  sei  auf  meine  Schrift:  ,Das  Totalreflektometer  und  das  Refrakto- 
meter für  Chemiker,  ihre  Verwendung  in  der  Krystalloptik  und  zm*  Untersuchung  der  Licbt- 
brecbnng  von  Flfissigkeiten*,  Leipdg  1890,  Willi.  EsgeliDann,  venriesen. 
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rohr  oder  Drcliunp:saxc  mit  der  Ul>j(ktj>lattc)  mit  einer  guten  Mcssscliraubc  mit 
Trommel  und  Thcilung  und  einer  Klemmvorrichtung.  Auch  für  die  bereits  im 
Qebraocb  befindlichen  Instrumente  bietet  die  naehtrftglicbe  Anbringung  dtar  Vor- 
richtung keine  bemorkenswerthen  Schwierigkeiten.  Dort  wo  bereits  eine  zur  Fein- 
einstellung dienende  Soliiaubf  vorliaii<l<'ii  ist,  ist  nar  ndthig,  dieselbe  dttrcb  eine 
geeignete  ^^fossscliraube  mit  Trommel  und  Thcilung  zu  ersetzen. 

Das  Beobsehtunpfsvprfahren  zur  Bestimmimc:  des  Breoliunjrs-  und  Zrr- 
btreuungsvcrmögens  eines  Körpers  wird  sich  daher  l)ei  den  genannten  Aj^jparatcn 
zweckmässig  in  derselben  Weise  gestalten  wie  beim  Abbe'scben  8pektrometci% 
derart  nttmlich,  dass  die  Bestimmung  des  Breehungsvermdgens  durch  Ablesung 
am  Theilkreis  auf  eine  eioaige  Farbe  (Kochsalzflamme)  beschränkt  bleibt  und  die 
erforderlichen  Daten  zur  firmittlung  der  Dispenion  sus  den  Angaben  der  Mess- 

sehraubr  entnommen  worden. 

Die  Berechnung  dcs^  Brcchungsiiidex  geschieht  wie  bisher  unter  JJinutzun'^ 
«ler  betreffenden,  dem  Apparat  zu  Grunde  liegenden  Formel.  Es  fragt  sieh  somit 
nur  noch,  wie  die  mikrometrisch  gemessenen  Winkeldifferenzen  für  die  Bestim- 
mung der  Dispersion  rechnerisoh  am  rationellsten  zu  rerwerthen  sind.  Von  vorn» 
herein  muss  natttriich  demjraigen  Verfahren,  welches  die  Unterschiede  d^  Breehungs- 
indizes  unmittelbar  nnzugcl>cn  M  rmag  (wie  das  bei  Abbe  der  Fall  ist),  vor  einer 
wiederholten  Anwendiiiii;  dvv  Index-Formel  der  Vorzug  p;cfjel>'-n  werden.  Es 
zeif,'t  sich  aber  bei  näherer  Retniehtung,  dass  die  befrctiende  Dispeisionstormcl 
tür  diejenigen  Apparate,  Kei  weh  hen  der  Orenzwinkel  der  Totalreflexion  nicht 
unmittelbar  zur  Beobachtung  g<  langt  (Fucss^Liebisch,  Pttlfrich)|  eine  so  kom- 
pliztrte  Gestalt  annimmt,  dass  von  dem  praktischen  Nutzen,  der  in  der  Anwen- 
dung solcher  DiflTerenzformeb  liegt,  gar  keine  Rede  mehr  sein  kann.  Bs  hat 
keinen  Zweck,  die  bezüglichen  Formeln  im  einzelnen  näher  zu  erörtern.  Ich  habe 
gefunden,  fbiss  man  bei  diesen  Apiiaraten  ebenso  sieher,  aber  viel  bequemer  r.um 
Ziele  gelan*,'f.  wenn  man,  natilrlieli  unter  Benutzung;  iler  niikrometriseli  ^'cniessenen 
Winkeldiftercnzen,  auf  die  zur  Berechnung  des  Brechungsindex  dienende  Formel 
zurückgreift  und  die  Dispcrsionswerthe  dann  durch  Subtraktion  der  gefundenen 
Brechungsindizes  ermittelt.  Die  oben  genannten  Vortheile  des  mikrometrisehen 
Messverfahrens  werden  dadurch  natürlich  nicht  aufgehoben.') 

Bei  denjenigen  Apparaten,  welche  den  Grcnzwinkel  direkt  zu  messen 
gestatten,  gestaltet  sich  Di:  [lersicinsformel  erheblieh  einfacher  und  übersirlit- 
lidier.  Die  betreffende  Formel  soll  im  Folgenden  mit  einigen  Worten  näher 
erörtert  werden. 

')  Für  Hic  Verwendung  rfct;  Ke  f  i  a  k  t  mn  eters  für  C'hcinikiM-  zu  Dispereioiif^heptim- 
inniigen  dürfte  es  sich  ihi>be$oudcre  ci»|ifchleii,  noch  einen  Schritt  weiter  zu  gehen  und  die 
Brachungsindixes  für  «ine  Ansaht  Spektnilfiirben  in  dendbea  Weise  tabellariach  sammnnen  wn 
st(!l<'ii,  wie  ich  (h»s  '-i'hoii  frülirr  fiir  die  //-IJnie  pi:  tli;iii  liiilx'.  Man  wäre  il;uiii  im  Stantle,  den 
Apparat  selbst  einem  int  logarithinischen  Kechiieu  völlig  unerfahrenen  Beobachter  in  die  Hand 
zu  geben.  Dieses  bätte  nstiirlieh  nur  dann  einen  Werth,  wenn  die  Notbwendigkeit  Torliegt, 
eine  giiSsaere  Ansah)  von  Substanzen  (FlQ&>^igkeiten  oder  GlSser)  in  Kezug  anf  Breebnng  und 
Dispersion  r.u  t»nfcr^nt  hen .  \u\A  weim  mnn  sirh  auf  nur  wenipi'  S|>f  k(ralllnicn,  etwa  auf  die 
Natriumlinic  und  die  drei  Wasserstottlinien  {(',  /'und  G')  beschriinkt,  wie  solche«  bei  der 
optiaefaen  Gtasuntersneliinifr  fiblicherweiae  geaehiebt.  Ein  spesiell  für  den  letstgenanntea  Zweck 

in  i]ir  ' ''j:ii.-<  hrii  tV'i-'.^föttr'  run  Cm!  X'i-^  in  .J,i>;i  ^'i'liaiilC'  KiTi'iiktoiin'tiT  dieser  Art,  mit  Mikro- 
iQctcrvorrichtuug  und  für  den  gloicbzeitigeu  Oebrauch  von  Natriumlicht  und 
Waaaeritofflielit  (ebne  S|wktraakop)  verwendbar  gemaekt,  aoll  demniehat  in  disasr  Zeit- 
sebrift  nüher  beacbrieben  werden. 
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Was  zunMch^t  die  7.nv  Bonclinunt,'  des  Krecbungsindex  dienende  Fonnel 
nn betrifft,  so  lautet  dieselbe  bckannterniaassen: 

^  1^'  vp  -'  .V/)  .  sm  ep, 

unter  Nß  den  als  bekannt  vuraut>get»etzten  Broeliungsiiidex  des  stärker  brechenden 
Mittels,  unter     den  beobachteten  Grenswinkel  der  Totnlreflezion  und  nnter 
den  geenebten  Brecbongrindex  de«  Objektes,  alte  drei  Wertbe  bezogen  auf  die 

2>-Linie,  verstanden. 

Des  Weiteren  sei  e  der  inikroinetrisch  gemessene  Winkelunterschicd  (Differeni; 
der  Grenzwinkel)  zwischen  der  Einstelhing  für  srelb  und  derjenifjen  für  eine  zweite 
Spektrnifarbe.  e  ist  natürlich  positiv  oder  negativ  zu  rechnen,  je  nachdem  der 
Grenzwinkcl  für  die  zweite  Farbe  grösser 
oder  klein«:  ist  ab  deijenige  für  die 
2>  Linie.  Für  die  dne  Hllfte  des  Spdt» 
tmms,  von  D  aus  g^eebnet,  ist  e  also 
|>n«!itiv,  für  die  Miulorr-  n<»j:;ntiv.  Ob  in 
ji'dfin  (■iti/olni'ii  Falle  tür  die  rutlie  oder 

tür  die  blaue  Öeite  des  Öpektrums  das  ^•(^'(♦P 
pontive  Vorseiefaen  nitriffl,  richtet  «eh 

gans  naeh  der  Dispenion  dee  betreffenden  Objektes  (rergl.  weiter  nnten).  Der 
direkte  Anblick  der  Grensknrven  entscheidet  aber  die  Wahl  de»  Vorzeichens 
ohne  Weiteres. 

Für  den  der  /.weiten  Spektralfarbo  zugehörigen  Iudex  (w)  des  Objektes 
gilt  somit  die  Bcziebixng: 

»  — yainC'-/;  -  e), 

in  welchem  Ansdmck  N  wieder  den  bekannten  Index  des  stärker  brechenden 

Mittels  für  die  betreffende  Spektrnlfnrhe  bo/eichnet. 

Die  f!:rsu(  hic  Dispersionsformol  crhult  man  non  sofort  «US  den  beiden  vor- 
stehenden Gleichungen  durch  Subtraktion  zu: 

n  —  w/,  =^  (N  —  Ni,)  sin  (fi,  '       '  .V„  f«^in  'f;,     z)  —  sin  «J. 

Für  das  letzte  Glied  diesi  r  Formel  kann  man  setzen: 

2  Xp  ■  e«>s       i  e/^)  •  sin  s/», 
und  ;iU3Rerdcm  l'isst  sich  hierin  mit  Rücksicht  aut  die  in  l^rtr.ielit  kninniemlfn 
kleinen  ^Vl•rtlle  von  e  die  Grösse  2  siu  e/ «  durch  sin  e  ersetzen,  so  das»  nunmehr 
die  Diäpcrsionsformel  die  folgende,  Hlr  den  praktischen  Gobranch  bequemere 
Gestalt  annimmt: 

(II)   ...   .  «  — ««»(jr-^JITi»)' sin(ej)  +  c) y«*cot(e  +  c/i)' sine. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Formel  ist,  wie  man  sofort  sieht,  an  die  Voraus- 
setzung geknüpft,  dass  die  Differenz  A' —  A'/»,  die  Dispersion  des  stärker  brechen- 
den Mittels,  für  alle  diejenigen  Spektralbezirke,  für  welche  dir  Dispersion  dos 
bctrefTendon  Körpers  liestimmt  werden  soll,  mit  ntiKreichender  f ien;uii;^keit  bektinnt 
sei.  Diese  \'oiauji!setzang  liegt  ganz  im  iSinne  der  Melliod<!  und  es  it>t  ganz  natür- 
licli,  dass  das  Rechenverfahren  anch  in  dieser  Hinsicht  eiucu  Unterschied  gegen 
früher  macht. 

Die  Wertbe  N  —  Np  lassen  sich  mit  jedem  der  in  Frage  stehenden  Instra- 

mcntc  direkt  ermitteln,  indem  man  n.lmlich  die  Totalreflexion  an  Luft  beobachtet. 

Das  Beobachtunfjsvorfahren  ist  dassellie  wjf  vorher,  zur  Berechnung  von  N  Nd 
dient  die  Glcichuug  ^11},  nachdem  mau  dai'ia  h  —  ho^  Null  gesetzt  hat.  Des* 
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gleichen  dient  die  Gleieliunp  (Tl,  in  wclclier  jetzt  «/j^l  zu  setzen  ist,  zur  Be- 
rechnung von  Ni).  Bei  den  Wiederaann-Trannin -Ketteler'schcn  Flussif^keits- 
refraktometern  entapricht  dieses  Verfabrea  vollkommen  dem  Zwecke,  für  welchen 
diese  Art  Instrumaite  bestimmt  lünd.  Ah&r  auch  in  den  FlUen,  wo  die  Werth« 
N^Nfi  als  GrnndJege  fllr  weitere  Heesangen  dienen  sollen  (Koblrausch-Soret- 
Abbe),  gewährt  die  Benatsnng  der  Htkrometersefaraube  die  Ifftgliehkeit»  diesen 
Werthen  diejenige  Genauigkeit  za  geben,  die  man  nur  Ennittlong  von  » — ntt 
bedarf.  Es  ist  daher  ni(  ht  nothwcndig,  die  Bef^timmtoig  der  Dispersionsweithe 
N  —  Hjt  auf  spektronietrischcm  Wege  vorzunelimen. 

Bei  der  Ausrechnung  der  Werthe  «  —  «o  nach  Formel  (II)  ist  das  Vorzeichen 
der  beiden  Glieder  rechts  zu  berücksichtigen.  Dasjenige  des  ersten  Gliedes  richtet 
sieb  danjuüiy  ob  ^>oder<c27j>  ist  Fttr  das  Vorseichen  des  s weiten  Gliedes  ist 
das  Vorseichen  von  e  maassgebend.  Ob  s  positiv  oder  negativ  ist,  bftngt  Ton 
der  Dispersion  des  betreffenden  Objektes  ab.  80  lange  dieselbe  einm  bestimmten' 
weiter  unten  nfther  be/eichneton  Betrag  nicht  überschreitet,  was  nur  in  wenigeren 
Ausnahmefällen  (bei  stark  diapergirenden  Flüssigkeiten)  vorkommt,  ist  der  Grenz- 
winkel für  roth  immer  grösser  als  derjenige  für  blau.  Der  Winkel  e  ist 
alsdann  nach  rotU  immer  positiv,  nach  blau  negativ  sn  rechnen,  d.  h.  für  beide 
Spektralbälften  ist  das  Vorseicben  des  »weiten  Gliedes  demjenigen  des  ersten  ent- 
gegengesetat  Man  erhftit  somit  den  absolntos  fietrag  von  «  ->  «j»  einfach  dnrefa 
Subtraktion  der  absoluten  Werthe  der  beiden  Glieder. 

]\Iit  der  Zunahme  der  Dispersion  des  OLijektes  iiininit  unter  sonst  gleichen 
Umt-t.inderi  die  Breite  des  Farbenstreifens  der  TotalreHexiou  mehr  und  mehr  ab. 
Die  Winkel  e  werden  kleiner  und  verschwinden  schliesslich  —  das  zweite  Glied 
der  Formel  wird  Null  — ,  wenn  die  Dispersion  des  Objektes  und  die  Dispersion 
des  stXrker  breehenden  Mittels  in  dem  Verhältniss 

n  —  m»  —  {If—  Nif)  •  sin  « 
au  einander  stehen.  Der  Grenswinkel  ist  dann  fttr  alle  Farben  gleich  und  die 
Grenslinie  erseheint  farblos^). 

Fttr  Objekte  endlich,  deren  Dispersionsgrösse  den  vorgenannten  Werth 
tiberschreitet,  zeigt  der  Farbenstreifen  die  umgekehrte  Reihenfolge  der  Farl>en, 
der  Grenzwinkel  für  roth  ist  kleiner  als  derjenige  für  blau.  Die  beiden 
Glieder  der  Dispersionsformel  hüben  alsdann  üb  er  ei  11  stimmendes  Vorzeichen. 
Man  erhält  somit  den  absoluten  Betrag  von  n  —  »o  einlach  durch  Addition  der 
absolnten  Werthe  der  beiden  Glieder. 

Statt  daher  in  jedem  «nselnen  vorkommenden  Falle  zu  flberiegen,  mit 
welchem  Vorzeichen  jedes  der  beiden  Glieder  zu  verseben  sei,  hat  dw  Beobachter 
sein  Augenmerk  nur  auf  die  Reihenfolge  der  Farben  zu  richten.  Diese  entscheidet 
in  der  angegebenen  Weise  sofort  darüber,  ob  die  absoluten  Werthe  von  einander 
subtrahirt  oder  addirt  werden  müssen. 


^)  Für  dSB  dOgradige  Prisma  gestaltet  sieb  die  Bedingung  der  AchlOmasie  der  Grenz- 
linie wesentlich  anders.  In  Folge  d<>r  nn  der  An.-tritlsfliiohc  flo  Prisinn?  neu  hinzutretenden 
Farb«Dzer6treuuDg  nrnss  die  Dispersion  des  Ubjcktcs  erbeblich  grösser  sein  aU  ia  dem  oben 
gaDaanteii  Falle,  wenn  die  Greoalinie  finblos  eneheiiieii  mII.  LeteMres  findet  ilatt  für: 

f»  —  »p  =  (/V— //u)l/8inc, 
unter  e  den  Grenzwiukel  für  die  Mitt«lwerthe  von  n  und        bezw.  .V  und  Xi,  vrrFtandcn.  Es 
ist  klar,  das«  di«  Zahl  der  Ausnalunefiille,  in  welchen  die  Umkebruug  der  Farben  statifindet, 
hier  gans  erheblich  Tenniadert  iit 
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Vorstehend  ist  der  Hauptsache  nach  alles,  waa  t>icli  aul  diu  Dispersions- 
beathniBitng  naeh  der  Totalnfloxioiieinethode  mittels  niikrometisch«'  Measimg 
beiidity  gMftgt  Auf  einige  andere  Punkte  werde  ich  mir  erlaabeni  bei  spaterer 
Gelegenheit  nnlwr  zui  uckzakommen. 

Jena,  lö.  Mai  1883. 


Bin  neiiM  Unlvenalstativ  für  aatroumutoehe  VemsrcUxn, 

Konatraiii  von  JnguSm»  Karl  MiMi  In  Wie». 
(Ans  d«  optiidion  und  macliMiicihwi  Präzisinnswcrkstätte  tod  Karl  FriUch  rorm.  Prokeceb, 

Wien  VI.) 

In  meiner  optischen  und  incchanisclicn  Prä/.isionsworkstätto  wurde  nach 
meinem  Plane  in  jüngster  Zeit  filr  einen  4zöUigen,  auch  aus  meinem  Institute 
stammeudcn  Tubus,  ein  Univcrsalstativ  gebaut,  dessen  kurze  Beschreibung  ich  mir 
im  Nachfolgenden  au  gehen  erlaabe.  Ueber  die  Verw^idbarkeit  des  Instramentee 
wird  vidleieht  der  ^genthUmer  aellMtf  auf  deaami  Wunsch  ioh  manche  Anordnungen 
so  treffen  miustei 
wie  pie  sind,  seiner- 
zeit diefrüte  haben, 
sich  in  einem  astro- 
ncmüdiai  Faeh- 
blatte  n  äussern. 
Aus  diesem  Grande 
überlasse  ich  es 
anrh.irj:^pnd  welche 
Hcinfikuiigen  über 
die  Vortheile  mei- 
ner Konstmktiott 
gegenftber  anderen 

Konstruktionen , 
mit  denen  der  glei- 
che Zweck  erreicht 
werden  sollte,  zu 
machen ,  und  be- 
schranke mich,  wie 
gesagt,  bloss  auf 
die  einfache  B6> 
Schreibung. 

Fig.  1  stellt  den 
Querschnitt  des 
Universalstatives 
dar,  deasm  Name 

daher  rOhrt,  weil  dasselbe  dnreh  sehr  einfache  Handgriffe  Terschiedoien  Zwecken, 
baupttfchlich  parallaktischen  Beobachtnngcn  und  Zdtbestimmnngen ,  dienstbar 
gemacht  werden  kann. 

Im  fre;^f^bf'nen  Fnllf  i'^t  d?is  Instruiiit'iit  .lul"  einem  ]L,'ut  rersproiztcn  Holzr-t.if iv 
aufgebaut,  dessen  isäulc  M  die  mit  dem  Zapten  D  verbundenen  beiden  Ständerai  lae 
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St  trügt.  Der  Zapfen  I)  läuft  seitlich  in  den  Lappen  L  aus,  an  welchem  die,  die 
Stundenaxc  B  umseliliessende  Hülse  Hi  mit  dem  Lappen  Li  scharnierförmig  durch 
den  Bolzen  o  verbunden  ist.  Es  lilsst  sieh  demnach  die  Stundenaxc  B  um  o  so 
drehen,  dass  sie  mit  dem  Horizonte  alle  Wink«*l  bis  /u  00°  einschliessen  kann; 
die  St;inder  St  sind  durch  die  beiden  Platten  n  und  verbunden,  von  welchen 
a  mit  der  durciibohrtcn  8chraube  s  den  Anschlag  für  die  Stundenaxc  sammt  Hülse 

in  der  Polhöhcn- 
läge,  «I  denselben 
für  die  Axe  in  der 
Theodolitstellung 
al)giebt.  Die  Platte 
(i  wird  nach  dem 
jeweiligen  Betrage 
der  Polhöhc  zwi- 
schen den  Stundern 
befestigt,  also  für 
ä<luatoriale  Gegen- 
den mehr  gegen  D, 
für  polare  mehr 
gegen  a,  hin. 

Denkt  man  sich 
vorerst  die  Stun- 
denaxc ganz  frei, 
d.  h.  so,  dass  sie 
um  0  gedreht  wer- 
den kann,  so 
braucht  man  nur, 
um  eine  Verbin- 
dung mit  a  herbei- 
zuführen, den  an 
derHülse//,  mittels 
eines  Scharniere» 
fest  verbundenen 
und  mit  einem  Ge- 
winde versehenen 
Bolzen  durch  .<f  zu 
stecken  und  die 
Gegenmutter  m 
aufzuschrauben. 
Damit  man  besser 
zu  dieser  kommen 
kann ,  sind  die 
beiden  Stiinder 

dur«'hbrochen.  Auf  einem  derselben  ist  ein  Gradbogen,  der  natürlich  sein«-n  Mittel- 
punkt in  o  liat,  aufgeschraubt,  auf  welchem  man  mittels  des  an  der  Hülse  //, 
ang<'brachtcn  Nt)nius  «4  die  jeweilige  Polhöhc  einstellen  bezw.  ablesen  kann.  Der- 
selbe dient  ab«  r  auch  liauptsilchlich  dazu,  um  nach  einer  einmal  vorgenommenen 
genauen  Rektitikation  des  Instrumentes  in  beiden  angedeuteten  Lagen,  leichter 
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und  schneller  unter  Kontrolc  der  Tlicilunj^  die  Axc  uns  der  senkrechten  Stellung 
in  die  äquatoriale  oder  umgekehrt  überführen  zu  können.  Will  man  die  Axc  in 
die  senkrechte  Stellung  bringen,  so  wird  die  Mutter  m  abgeschraubt  und  die  Axe 
um  0  in  der  Richtung  y  so  lange  gedreht,  bis  der  mit  i/i  verbundene  geschlitzte 
Lappen  g  sich  auf  eine  der  Schraube  s  ähnliche  «/,  legt,  die  auch  behufs  Rektitikatiou 
höher  und  niedriger  geschraubt  werden  kann.  Knopf  m,  wird  dann  fest  angezogen. 
Fig.  2  stellt  das  In- 
strument in  der  zuerst 
beschriebenen  Lage, 
also  als  Aequatoreal 
dar,  Fig.  3  in  der 
zuletzt  beschriebenen, 
als  Theodolit,  Meri- 
dianinstrument. 

Die  Deklinations- 
axe  wurde  auf  Wunsch 
des  Bestellers  durch- 
bohrt, so  dass  eine  an 
einem  Ende  derselben 
angebrachte  Lampe 
ihr  Licht  durch  zwei 
Prismen  />,  einerseits 
zum  Kreise  üTj  und 
anderseits  bis  zum 
Okular  zur  Beleuch- 
tung «Ics  Faden- 
kreuzes werfen  kann. 
Eine  lange  Lupe  ge- 
stattet vom  Okular 
aus  den  beleuchteten 
Kreis  Kt  mittels  des 
Nonius  iti  abzulesen. 
Genauere  Ablesungen 
in  Deklination  oder 
Höhe  können  am 
Kreise  K  mittels  der 
bis  auf  1  Bogenminute 
ablesbaren  Nonien  h 
gemacht  werden. 

Herr  R.Gebhard 

in  Vohwinkel,  für  den 

ich    ebenfalls  einen 

4  zölligen  parallak- 

tisch  montirten  Tubus  herstellte,  hat  mir  eine  englische,  im  Folgenden  beschriebene 

Einrichtung  für  seinen  Stundenkreis  angegeben,  die  ich  auch  bei  diesem  Instrumente 

zur  Anwendung  brachte,  weil  sie  die  Einstellung  in  Rektaszension  sehr  vereinfacht. 

Auf  dem  freien  Ende  der  Stundenaxe  B  sitzt  der  Stundenkreis  A',  lose,  aber  mit 

genügender  Reibung,  um  mitgenommen  zu  werden.    Der  Nonius  n,  sitzt  auf  der 

21* 


F.K.  3. 
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Hülse  Hl  fest.  Der  Nonius  ist  tost  versrliraubt  mit  der  Stundenaxe,  wird  ftlso 
von  (lieser  mitgenonimcn.  Im  Tunern  des  ^Stuiulenkreises  ist  konzentrisch  am  Rande 
ein  Zahnrad  angcbruclit,  in  welches  ein  kleines  Rädchen  eingreift,  das  sein  Lager 
im  Nonienträgcr  nj  hat  und  mittek  des  Tri«bkopfeB  T  gedreht  w^en  kann 

Die  Anwendang  des  beachriebenen  MechaniBmos  beitdit  mm  darin,  daae 
die  Bektasaension  des  Sternee  durch  Drdien  de«  Kreises  JE"}  am  bewegUch«ii 
Nonine  iii  eingestelli,  dann  durch  Drehen  des  ganzen  Instrumentes  (der  Kreis  /T, 
p^eht  auf  dw  Axe  rnit  und  kann  noch  inslK-sondfro  durolt  die  Klemmschraube  t 
mit  fest  vei  l)undpn  worden}  die  aagenblickliehe  Sternzeit  am  festen  Nonius 
fls  vom  Nullpunkt  des  Kreises  K,  aus  eingestellt  wird.  Da  die  Gleichung  besteht: 
Stundenwiukel  +  Rektaszension  »  Sternzcit,  so  hat  man  durch  die  augedeatete 
Manipulation  gleichsam  das  ganze  Instrument  nur  um  den  Stondenwinkel  aus  der 
Meridianlage  gedreht  nnd  der  Btvm  befindet  sieh  im  Gesichtsfeld,  wenn  vorher  «iich 
die  Deklination  des  Sternes  auf  dem  Kreise  A'  oder  A',  richtig  eingestdlt  wurde. 
Der  Kreis  A',  trägt  natürlich  am  oberen  und  unteren  Rande  zwei  korrcspondirende 
Theilungen,  die  in  der  Richtuii";  von  West  nach  Ost  von  0  bis  XXIII  bezw, 
von  0  bis  Mb  beziffert  sind.  Für  den  Gebrauch  des  Instrumentes  in  der  Theodolit- 
stellung wird  Kl  mit  durch  t,  wie  früher  angedeutet,  fest  verbunden,  nachdem 
der  Nnllpunkt  von  Kt  mittels  Trieb  T  in  dm  Meridian  gebracht  wurde. 

Bei  dem  beschriebenen  Instrumente  sind  aur  Bequemlichkeit  des  Beobachters 
am  beweglichen  NonientrMger  N|  viei-  diametrale  Nonien,  und  am  fixen  Nonien- 
trflger  N,  drei  Nontsu  angebracht,  die  noch  4  Zeitseknnden  bezw«  1  Bogenminnte 
ablesen  lassen. 

In  den  Rinj^en  F  nnd  F,  lag'ert  das  4zöllif,'e  Fernrolir,  dessen  optische  Axe  durch 
die  am  Ringe  angebrachten  »Siduauben  i^tür  Zug  und  Druck  gleichzeitig  eingerichtet) 
aur  Deklinationsaxe  senkrecht  gestellt  werden  kann.  Von  einer  besonderen  Vor- 
richtung aur  iSenkreehtstellung  der  Deklinationsaxe  aur  Stundenaxe  wurde  bei  diesem 
Instrumente  Abstand  genommen  \  dagegen  wurde  dieselbe  auf  meehanisdhem  Wege 
möglichst  genau  zu  erreichen  gesucht. 

Ebenso  wnrde  die  Hülse  //an  den  Kndstellr-n,  übereinstimmend  mit  der  AxC, 
genau  zylimlriseh  zum  Aufsetzen  einer  Lil)elle  abgedreht. 

Die  Fortbewegung  des  Instrumente:^  ia  Rektaszension  wird  auf  die  übliche 
Weise  nach  voriieriger  Klemmung  des  Ringes  f  durch  die  Schraubenspindel  Wt 
mittels  eines  Scblttssels  bewirkt,  und  die  genaue  Einstellung  in  Deklination  mittels 
Schlflssels  vom  Okular  aus  darch  Drehung  von  W  vorgenommen. 

Die  Schraube  c  durch  den  Arm  x  mit  der  Hülse  ifi  in  Verbindung  gehört 
zxir  Entlastunc^  der  Axe  7j,  (d>enso  das  Gewicht  G  zur  EquilibrinniL'  des  Fernrohres. 
Dem  letzteren  sind  ä  a^-tronomische  Okulare  von  37  bis  280laotier  Vergrösser ung, 
1  terrestrisches  Okular  und  1  helioskopisches  Okular  in  Aluminium  montirt  fiir 
Sonnenbeobaohttingen  beigegeben. 
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Referate. 

Siiie  neue  Art  magneÜBcher  und  elektrischer  Messinstrumente. 
Von  G.  Quincke.   Wied.  Ann.   4S.  S.  ^5.  {18;>3.) 

Der  VeifaiMr  beschreibt  in  der  oUgen  Hsttbeilang  ein  Spiegelinstrumcnt,  das  als 
MagneUmieter,  TkngenteobiuBole  und  Mnlti^Bkalor  Yerwendaiig  findeii  kam,  und  dae 
grosse  TangenteobtMflole  mit  Kreistheilung.  Beide  Apparate  zeirlinen  sieh  durch  ihren 
ni<>(lr5<;fn  Preis  nns,  namentlich  ahor  der  erst«,  der  nur  den  zehnten  Theil  der  sonst  für 
Hiinliche  Zwecke  gebräucblicheu  kostet.  Wegen  der  Kinselheiten  in  der  Ausführung  der 
briden  Instninente  wird  «of  die  oUge  AUiaiidliiiig  Tenrieaen.  (Vgl.  waeh  Btridt  fiter 
die  Verhandlungen  itt  Mern,  MdtMedmiker'Kimgnms  m  JVimif^  o.  M.  1891.  Zueik 
ÜSlfie.   S.  41.) 

Hier  möge  nur  eine  bei  der  grossen  TangentenbuBsole  angebrachte  Vorrichtung 
Enrihnang  finden,  welche  beiwedct,  Winkel  von  46°  mit  Spiegel  und  Skale  geoaa  sb> 
ndeeeD;  bekeaatlieli  ist  j«  bei  dleeem  Atueebleg  die  zelatiTe  IknpftndUehkdt  dee  InetnuneDls 

am  grössten.  Zwischen  zwei  horizontalen  Hartgvminiplatten  lind  drei  Planspiegid  Ib  Foim 
eines  rechtwinkligen,  gleichschenkligen  Prismas  zusammcnpekittet.  Der  Ilypotennsenspiegel 
dient  in  der  gewöhnlichen  Weise  zur  Messung  kleiner  Ablenkungen.  Will  man  Ausschläge 
Ton  ludieni  46*  beobaditen,  w  Tirfrt  maii  neeb  der  Kante  der  beideii  Katbetenspicgel 
in  senkrechter  Richtung  nur  Hypotenusenflftche.  Beträgt  der  Winkel,  den  die  letsteren 
mit  einander  bilden,  genau  90^,  und  ist  die  durch  den  zu  messenden  Strom  erzengte 
Ablenkung  genau  45'^,  so  wird  ein  in  der  Mitte  der  Skale  gelegener  Tbeilstrich  im 
Femrohr  erscheinen;  kommutirt  man  nun  den  Strom,  so  wird  unter  den  obigen  Voi-aus- 
■elnnngen  von  dem  anderen  Katlietenq^eiel  ^enellie  Slodentlieil  im  Femrobr  reflektirt 
werden.  lat  die  Ablenkung  nicht  genau  46°,  so  beobachtet  man  verschiodi  no  Ein- 
«tellnngen  an  der  Skale,  dir  leicht  ansznwerthen  sind.  Ebenso  lässt  wich  der  Winkel 
der  beiden  Katheteuspiegel  nach  bekannton  Methoden  messen  und  in  liecbnung  sieben, 
lUb  er  Toa  90*  betriebtlieb  abweicht.  lek. 

Apparat  snr  Erläutenuig  der  Wheatstone'schen  Brücke. 
Von  K.  Noack.  Zeitachr.  f.  phys.  u,  ehem.  VnUrr.  ß.  S.  Üü.  {1892.) 
Nenek  bat  hmä^tä  £rflber  in  der  ZeitaAr.  f.  phys.  m.  dksm.  ÜMnr.  4,  8,  89  eine 
Vorriditnag  i»eeebridMO,  cKe  gestattet,  in  aebr  ttbersichtlicher  Weise  die  Wbeatstone'sche 

Brücke  im  Unterricht  zu  behandeln.  Die  neue  Vorrichtung  steht  zwar  in  didaktischer 
Hinsicht  hinter  jener  älteren  zurück,  hat  aber  den  Voraug,  das8  sie  b«(|uemer  zu  hand- 
haben ist  und  eine  vielseitigere  Verwendung  zulässt 

In  der  Mitte  eines  quadratiseben  Brettes  dtnt  dn  eisemer  Zapfen,  nni  den  sieb 
mit  einiger  Keibuog  ein  krwsinndes 
Brett  von  .33  nn  Durchmesser 
drehen  lässt.  Auf  dem  Umfang 
Mt  eine  Ton  0  bis  1000  rsieliendA 
MilUmelerflieaeng  aafgeblebt.  Dar 
rauf  liegt  der  Messdraht.  Uelier 
seine  P'nden  pind  an  der  Stelle, 
die  nicht  von  der  TLoilung  bedeckt 
wird,  awei  StOek  3  mm  starbrn  Kupferbleein  so  aufgesebraabt,  dasa  sie  genan  1000  wim 
Messdraht  begrenzen  und  zwischen  sich  eine  LQcke  von  einigen  Millimett^m  freilassen. 
In  jedes  dieser  beiden  Kn[)fersclieil)clien  i'^f  eine  Diitlitklomme  mit  zwei  Bohrungen 
eingeschraubt.  In  der  Figur  ist  nur  eine  Kleuuuäcliraube  auf  der  linken  Seite  zu  sehen. 
In  «ner  EA»  des  Ornndlnretls  befindet  rieb  «ine  Klemmsebranbe  mit  iedemdem 
Messingstreifen,  der  eine  Platinscbndde  gegen  den  Draht  drückt.  Ein  Riegel  geetattet 
den  Kontakt  aufzuheben.  Durch  Drehung  «1er  Sclifilic  kann  die  Schneide  auf  jeden 
Ponkt  des  Drahtes  eingestellt  werden.    Ueber  der  Scheibe  beünden  sich  zwei  Messing- 
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arme,  die  um  die  Vorlänpcnmp  dos  Zapfens  als  Axc  drehbar  sind;  beide  tragen  am  Knde 
durch  llartj^iiuimi  isolirt»  Klemmschrauben  mit  fedonidcm  Messinghiigel,  die  je  eine  IMatin- 
schneide  gegen  den  Messdraht  drücken;  auch  hier  kann  der  Kontakt  durch  kleine  Kiegel 
aufgehoben  werden.  A.  a.  O.  wird  ausftlhrlich  ansei nandcrpcsetxt ,  in  wie  mannigfacher 
Weise  diese  einfache  Vorrichtung  im  Unierrichte  ausgenutzt  werden  kann.     //.  IL-M. 


fieschreibang  eines  Apparates  zur  Bestimmiing  des  Exzentrizitätsfehlers  der  Sextanten. 
Von  Adrairalitfitsrath   C.  Koldewey.     Annalen  der  Hydrographie.  1892. 

August- Heft,  S.  Üßl. 

Dieser  Apparat,  welcher  in  neuester  Zeit  filr  Untersuchung  des  KxzentrizitäLs- 
fehlers  der  Sextanten  auf  der  Dentschen  Seewarte  in  Benutzung  ist,  gewahrt  einen  grossen 
Vortheil  gegenüber  dem  bisher  an  genannlem  Institute  befolgten  Verfahren.  Dasselbe 
bestand  darin,  dass  von  einem  der  Thünno  der  Secwarto  ans  die  Winkel  zwischen 
7  entfernten  Objekten  in  verschiedenen  (13)  Kombinationen  gemessen  wurden  und  zwar 
zwischen  8"  und  120°.  Ans  den  anderweitig  bekannten  Wertlien  dieser  Winkel  in 
Verbindung  mit  den  beobachteten  konnte  durch  Ausgleichung  der  ExzentriziUitsfehler 


leicht  gefunden  werden.')  —  Neuerdings  wurden  aber  die  Sichtbarkeitsverhältuisse  dieser 
Mircn  immer  schlechter,  so  dass  auf  einem  änderten  Weg  die  Bestimmung  des  Kxzeutri- 
zitätsfchlers  erlangt  werden  musste. 

Es  kommen  dabei  wesentlich  zwei  Methoden  in  Betracht,  nAmlicli  die,  an  Stelle 
der  entfernten  Objekte  (Kirchthurmspitzen  oder  dgl.)  nahe  gelegene  zu  setzen,  welche 

Vgl.  .AuK  'l.  Archiv  d.  SceirttrU  :  II.  Eykrt  ,D.  StjtuHt'  1881  Nu.  4.' 
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dieaellMn  Eigenschaften  wie  entfernte  haben,  oder  die  Anwendung  einer  bekannte  Tbei- 
Itutg  wem  yei;Kleieh  mit  der  des  Sextanten.   Der  entere  We^f,  wdeher  enf  die  Verwendung 

mehrerer  Kolliraatoren  fährt,  verlangt  einn  |^N>sse  Stabilitiit  der  {^csaminhMi  Einrichtangcn, 
da  die  geringsten  linearen  Verschiebungen  von  Kfilliiiiator  oder  iKsirmiuMit  ImdetitenHc 
Aendenuagen  der  Winkel  nach  sich  ziehen.  Diese  Einrichtung  ist  nlso  nnr  bei  besonders 
gOnetigen  Unstindea  enweadbnr.  Der  «weite  Weg  iat  der  einfachere  und  leichter  nnifilhr- 
bare  und  hat  rieh  euch  schon  in  der  Praxis  bewjihrt;  so  wcnlen  z.  B.  in  Washington  die 
Refl<'\i<nisin-triimentc  der  Mnriiic  auf  ilirsi-  Woi<i'  gepiüft,  während  am  Obser^•at^I■)llm 
Kew  der  erstere  Weg  eingeschlagen  wird.  Einen  be-sonders  zweckmässigen  Apparat  zur 
Ausführung  der  Prüfungen  der  Spiegelinstrumeute  durch  Vei^leich  mit  einer  eehon  vorhan- 
denen Thcilnng  hat  nnn  neuerdings  die  Deutsche  Seewarle  nach  Angehen  des  Herrn 
Adnttalitltlrath  C.  Koldewoy  von  dem  Hamburger  Mechaniker  (j.  Plec beimann, 
welcher  gerade  auf  dem  (Jebicte  der  nautischen  Instrumente  Vorzügliches  leistet,  kon- 
struiren  lassen.  Ks  soll  iu  den  folgenden  Zeilen  dieser  Apparat  an  der  Hand  der  von 
Hemi  AdmiralitiUsrath  Koldewey  in  den  Aniudtn  fUr  Hydrographie  gi>gebonen  Beschreibnng 
erlintert  werden. 

Der  Haupttheil  des  Instmmentes  ist  von  flcr  Fnrui  eines  grösseren  Theodoliten 
mit  mikroskopi»clipr  A1i]i'-;niip^  do«  von  r>'  zti  h'  frotln  iltcn  42  nn  im  ünrcbmcfiser  halten- 
den Kreises.  Anstatt  des  Oberbaues  des  'i'heodoliten  trägt  in  diesem  Falle  die  Verti- 
icalBze  dieht  Ober  der  Alhidadeneinrichtnng  eine  grosse,  starke  horisontale  Platte  P, 
M-elcbe  sur  Anfhalime  des  Sextanten  bestimmt  ist  nnd  an  diesem  Zwecke  besondere 
Kiiiritlitnngen  aufweist.  Zunächst  ist  dieselbe  PX7pntri'cb  7nr  Axe,  dniint  die  Drelinngs- 
axe  der  Sextantennihidade,  welche  sich  unter  der  Iditte  «le»  grossen  Spiegels  befindet, 
nahexn  senkrecht  Uber  das  Zentrum  des  Theudulitcn  gestellt  werden  kann.  Zur  Her- 
stellong  des  Gleichgewichtes  ist  diese  Piafte  durch  ein  Gegengewicht  O  equilibrirt; 
dasselbe  ist  auf  der  Stange  C  vei-scbiebbar,  damit  die  Ausgleichung  sownlil  ohne,  als 
aucli  mit  aufgelegtem  Sextanten  rifi.lj^cn  kann;  diese  beiden  Stellungen  des  tifwicbtes 
sind  durch  Marken  auf  C  kenntlich  gemacht.  Au  die  Platte  F  ist  fenierbin  ein  justir- 
barer  Femrohrtriger  Ä  angeschraubt,  da  es  sich  empfiehlt,  snr  Pitlfung  der  Instrumente 
ein  besseres  Pemrehr  sn  verwenden,  als  es  denselben  gewöhnlich  beigegeben  tu  sein  pfl«gt. 

Der  Sextant  wird  dann  vor  Beginn  der  Priifmi-  ik-rait  auf  der  Platte  P 
belfsii^'l,  dass  der  Fuss  unt«r  dfni  ^rn'"^f*^^  Spie;;«'!,  wildnr  ^rliiclizeitig  die  Bu<li-ti  (Irr 
AlliidadeoAxe  enthält,  in  di«  aus  den  beiden  Staldprismeu  u  und  h  gebildete  Kille  Uber 
das  Zortmu  der  Tbeodolitenaxe  an  stehen  kommt,  wfihrend  von  den  bdden  ttbrigen 
FOssen  des  Sextanten  der  eine  auf  der  kleinen  Plattform  p,  der  andere  auf  p'  ruht.  — 
Die  erstere  ist  mit  einer  starken  Spiralfeder  niul  einem  I{iii<,'e  mit  Klemmschraube  ausge- 
rüstet, welche  dazu  dient,  dni  Sextanten  während  der  Prüfung  in  seiner  Lage  zu  sichern. 
Bei  vorausgebenden  Yersuciicn  liatio  sich  nanilicb  berausgcätellt,  dass  eiue  weiter- 
gehende BeÜBStigung  sehr  leicht  sn  Durchbiegungen  nnd  snderen  Fermverttndemngen 
Veranlassung  gab.  —  Da  aber  nun  die  /ii  |irüfeiiden  Instrumente  natürlich  von  recht 
verschiedener  (irn«e  «ind,  war  es  erftirdn  lieli .  ilir  lieiden  Tragplatten  p  und  7»'  ver- 
schiebbar SU  machen,  sowohl  in  horizontalem  ah  vertikalem  Sinne.  Die«  getschieht 
dadareh,  dass  die  Spindeln,  welche  p  und  p'  tragen,  mit  den  grossen  Platten  c  und  s' 
verbunden  sind  und  in  ihrer  Fortsetsnng  durch  weite  Bohrungen  der  Hauptplatte  P  hin* 
durchgehen,  während  sie  nach  Auflegung  und  Justirung  des  Sextanten  (bezüglich  seiner 
Lage)  durch  die  Schrauben  nnd  (Jegenmnttern  K  und  m  bzw.  K'  und  m'  itt  ihrer 
Lage  gesichert  werden  küuuen.  Znuächst  wird  mit  Hilfe  des  Niveaus  L,  welches  auf 
der  Rlemmvorrichtnng  M*  sitzt,  der  llieedolit  horiaontirt  nnd  sodann  durch  Auf> 
setzen  einer  Dosenlibelle  auf  die  Ebene  des  Sextanten  mich  dici^e  horizontal  gestellL 
Die  Paralleliti'if  /.«isihen  I'enr.  In-  und  Sexfnntenclienr  «ii^I  r^enCiIl-^  iliirch  eine  Dosen- 
libelle und  zwar  durch  Drehung  derselben  aut  der  Fassung  des  i-'eniroln-s,  wobei  die 
Blase  der  Libelle  durch  die  Mitte  gehen  muss,  ntit  Uiife  der  Korrektionseiorichtung  bei 
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h  nnd  k  bewerkstelligt.  (Es  wfire  viellciclit  besser,  ffucli  ein  der  Femrohraxe  paralleles 
Niveau  auf  dem  Fernrohr  zu  befestigen.  D.  Kef.)  Sind  nun  Theodolit,  Sextant  und 
SNwnrDlir  in  die  riehtige  Lage  gebracht,  wobei  das  letztere  auf  die  Ifilte  dea  kleinen 
Spiegels  gerichtet  sein  muss,  so  wird  die  Sextanten- Alhidade  auf  Null  gestellt,  nnd  mit 
dem  Fernrolir  ein  eiitferiitor  Fixpunkt  oder  bei  unsichtigem  Wetter  ein  auf  einem  anderen 
Thurme  der  Secwaite  aufgestellter  Kollimator  anvisirt.  Nach  Fcstklemmung  des  Kreises 
Stellt  man  den  Index  des  Sextanten  auf  5  '  oder  10°  und  klemmt  auch  die&eu  fest,  worauf 
man  dann  nach  Ablesang  der  Hanpttfadlung^  an  beiden  Mikroekopen,  welche  nodi  lO'' 
direkt  und  einzelne  Sekunden  schätzungsweise  geben,  durch  Drehung  des  ganzen  Ober- 
tbeiles  wieder  auf  das  doppeltf^cspiejjolto  Bibl  des  Fixpmiktes  eliij-tellt.  ])<^r  T ' ntcrscliied 
des  auf  dem  Sextanten  eingestellten  Krcissclinittos  gegen  den  auf  dem  Uauptkreisü  gein€>s- 
senen  giebt  dann  den  Fehler  des  orsteren,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Theilung  des 
Theodoliten  als  fehlerfrei  aniasehen  benebUgt  istt  was  mit  der  hier  erfofderUeli«n 
Genanigkeit  wohl  geschehen  kann. 

Die  Verü^leicliiing  einer  g^rfisserm  Reihe  solcher  Winkel  gestattet  dann  durch  eine 
einfache  Kecbnung  die  Exzentrizität  des  Sextanten  nacii  Liige  und  Grösse  zu  bestimmen.  — 

£s  ist  nämlich,  wenn  sine  gleich  der  linearen  Grösse  der  lilxzentrizität  dividirt 
durch  den  Itadins  der  Theilmig  gesetat  wird  nnd  p  den  Winkel  beaeichnet,  welehen  die 
Richtung  vom  Zentrum  der  Kreistheilung  zur  Drehungsaxc  der  Alhidade  mit  dem  Noll« 
punkt  der  Theilung  macht,  die  Korrektion  für  Exzentriziflit,  welche  an  einer  KreisaMesung 
für  einen  gemesaeuen  Winkel  auzubriugou  ist:  u  s.  (sin  [a  —  p\  -h  sin p)  wobei  a  die 
Ableanng  filr  den  gemessenen  Wnikel  bedemtet.  —  Die  Messung  aweier  möglichst  ver» 
schiedenen  Winkel  würde  also  anr  Bestimmung  der  Orfissen  t  und  p  hinreichen;  fliat- 
sächlich  werden  nun  bei  ilen  Pi-Ufungon  viel  mehr  Winkel  gemessen,  und  die  erlangten 
Einzelbestimmungen  naeli  der  Methode  der  kleinsten  Qnndrato  ausgeglichen.  Dabei  ist  es 
ein  nicht  zu  unterschützender  Vorzug  des  beschriebenen  Apparates,  dass  man  diese  Winkel 
nach  Bdieben  nnd  mSgliehst  günstig  für  Vereinfachung  der  Rechnung  aoswifalen  kann, 
während  man  frtther  an  die  TOrhandenen  Fixpunkte  gebunden  war,  Aach  bt  man  nm 
etwaigen  Fehlern  des  Nonius  jetzt  unabhängig,  da  man  immer  den  Nullpunkt  des  Nonius 
auf  einen  ganzen  Grad  einstellen  kann.  Durch  Bcnutzun^:^  die«;es  Apparates  hat 
also  nicht  nur  die  Be(£uemlichkeit  der  Prüfung,  sondern  auch  deren  Genauigkeit  eriieblicb 
gewonnen.  BesOglieh  wdterer  Einselheiten  muss  hier  auf  den  Oiiginalaofsata  Terwiesen 
werden,  in  welchem  auch  ein  Tollständig  durebgefShrtes  Hessnngsbeispiel  mitgetheilt  ist 

L.  A. 

leiiM  IDkvoplMm. 

Vm  Ctamond.    VtShetriekn  11  ff.  8.  9.  (1893.) 

Alle  bisher  konstruirten  Mikrophone  sind  nnr  Abändeningen  des  ursprünglichen, 
▼on  Hughes  erfundenen  Apparates,  der  bekanntlieh  darauf  beruht,  dass  in  einem  Strom- 

kreise  befindliche  Kohlenkontakte  durch  Schall  wellen  in  Scli  win^'ungen  versetst  werden, 
und  dadurch  *lic  Stärke  d(>-  Kontakte  thvI  folfflich  ancb  die  Stromstärke  im  Kreise  nach 
Maassgabe  der  auftretenden  Schwingungen  variirt. 

Ist  die  Boiihning  im  Rnheanslaade  eine  sehr  leichte,  so  ist  das  Mikropheo  awar 
für  sehwaebe  Geränsebe  sehr  emj^ndlich,  beim  Auftreten  kräftiger  Sehallwellen  dagegen 
liürt  der  Kontakt  in  gewissen  Monienten  ganz  auf,  nnd  dadurch  wird  das  die  Deutlichkeit 
des  Gespräches  so  sehr  beeinträchtigende  Knarren  hervorgerufen.  Macht  man  anderer- 
seits den  ivoutakt  mit  Hilfe  einer  bei  vielen  praktisch  verwandten  Mikrophonen  vor- 
handenen Vomchtnng  m  fest,  so  tritt  awar  das  Knarrm  nicht  wn,  man  ist  aber  gn- 
awnngen,  sehr  laut  an  spreehen,  da  Schwingungen  von  geringer  Amplitnde  nleht  deutlich 

*)  Bei  der  Kleinheit  des  Winkels  t  kann  iiiuner  der  Winkel  selbst  mit  dem  sinus  ver- 
tanseht werden. 
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übertragen  werden.  Gewöhnlich  wählt  man  in  der  Praxis  eine  Ewischen  den  beiden 
Extremen  liegende  Regulimng. 

Das  neue  Mikrophon  von  Ciamond  soll  den  Vortbeil  haben,  schwache  und 
starke  Geränsche  mit  der  gleichen  Deutlichkeit  zu  Ubertragen,  und  dabei  bedarf  es 
keinerlei  liegulirung.  An  Stelle  des  Kohlenkontakts  ist  eine  plastische  Masse  gesetzt, 
die  aus  einem  innigen  Gemisch  von  feinem  Staub  eines  die  Elektrizität  leitenden  Körpers 
und  einer  schlecht  leitenden,  zähen  Flüssigkeit  besteht.  Die  Wirkungsweise  ist  leicht 
verständlich.  Man  denke  sich  'die  beiden  Flächen  einer  Scheibe  aus  dieser  plastischen 
Masse  in  Berührung  mit  zwei  Metallelektroden  A  und  B  von  demselben  Querschnitt  und 
diese  Vorrichtung  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet.  Nähern  sich  ans  irgend  einem 
Grunde  die  Elektroden  A  und  B,  so  wird  die  Dicke  der  plastischen  Scheibe  vermindert, 
ihr  Querschnitt  vergrössert,  so  dass  der  Widerstand  abnimmt  und  folglich  die  Stromstärke 
wächst.    Das  Umgekehrte  ist  der  Fall,  wenn  A  und  B  sich  von  einander  entfernen. 

Verbindet  man  die  Elektrode  A  mit  einer  durch  Schallwellen  in  Schwingungen 
versetzten  Membran,  während  man  B  fixirt,  so  genügen  die  geringen  in  der  plastischen 
Masse  hervorgerufenen  Dimensionsändeningen ,  um  ein  in  den  Stromkreis  einge-schaltetes 
Telephon  deutlich  ansprechen  zu  lassen.  Versuche  mit  einem  derart  konstruirten  Mikrophon 
sollen  sehr  gute  Resultate  ergeben  haben.  Lck. 

Beschreibung  eines  Instruments  inr  Beobachtung  der  kleinen  Schwankungen  der 

Intensität  der  Schwerkraft. 

Von  Bouquet  de  la  (irye.  Compt.  Rend.  IKi.  S.  341.  {1893.) 

Das  Instrument,  flir  welches  Herr  d'Abbndie  den  Namen  „hatkomUre  multipli- 
cateur"  vorgeschlagen  hat,  besteht  aus  einem 
Rezipienten  ö  A',  der  mit  Wasserstoff  oder 
Stickstoff  gefüllt  ist,  und  zwei  vom  unteren 
Theile  ausgehenden  Ansatzröhren.  Beide 
Kuhren  gehen  senkrecht  nach  oben,  die  eine 
EF  ist  unten  durch  einen  Hahn  verschlossen 
und  dient  nur  zu  der  Füllung  des  Apparates; 
die  andere  ist  oben  horizontal  umgebogen 
und  setzt  sich  in  eine  grobe  Glaskapillare 
fort,  die  bei  A  nochmals  umgebogen  und  hier 
durch  einen  Hahn  geschlossen  ist.  Die 
Füllung  geschieht  durch  die  Köhre  ABC, 
indem  der  Apparat  so  schief  gestellt  wird, 
dass  sämmtliche  Luft  aus  dem  Rezipienten 
durch  EF  entweichen  kann.  Dann  wird  bei 
A  ein  Ballon  mit  W^asserstoff  angesetzt,  der 
Hahn  N  geschlossen  und  geöffnet.  Das 
Quecksilber  lässt  man  ausfliessen,  bis  fast 
der  ganze  Rezipient  von  Wasserstoff  erfüllt 
ist;  der  untere  Tiieil  muss  jedoch  stets  mit 
Quecksilber  bedeckt  bleiben.  Nachdem  Q  ge- 
schlossen ist,  füllt  man  durch  Ä'i-' Quecksilber 
nach,  bis  dieses  bei  3/  austritt,  schliesst  nun 
if  und  N,  öffnet  Q  wiederum  und  lässt  jet«t 
soviel  Quecksilber  austreten,  bis  sich  bei  M  ein  Vakuum  bildet  nnd  der  Meniskus  in  der 
Kapillare  spielt.  Da  der  Apparat  äusserst  empfindlich  gegen  Temperaturänderungen  ist, 
so  befindet  sich  unmittelbar  über  dem  Rezipienten  im  Quecksilberbade  ein  g^sscs  Alkohol- 
thermometer T,  dessen  Skale  sich  dicht  unter  AB  befindet. 

Bedeutete  den  Querschnitt  des  Rezipienten,  s  den  der  Kapillaren  AB,  II  und  a  die 
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in  d«r  Figur  b«a«ieliiwl«n  Llnfeii,  is  die  VeiwliidMiiig  da*  QiMelndlberfildaM  in  dw 
Kapillareil,  ß  d«a  ToDpentnrkoeffiidflntMi  vnd  dt  die  Tenperatnilndeniiig  de*  Qneek- 

«Ibera,  80  ist 

Von  der  Grösse  des  Brucbes 

J  Ha 

$     Ii  « 

li;in<;t  <1ic  Kiu|>fin'!li(Iik(  i(  des  Apparates  all.  Wählt  man  ilcn  T^inclniiov^or  des  l\07.ipienten 
XU  tiOÜmjw,  den  der  Kapiltai*«n  su  2,ö  «ttn  und  /f  =  4u«M)  wjm,  a  -lOÜwm,  so  wird: 

ff^^ —  «  66198000. 

Hiemacli  würde  z  H.  die  durch  die  Stellung  des  Mondes  hedinfjto  Aenderung  der  Schwer- 
kraft {dp —  1  1  •_' 1  Ii.!!  II  M  V  eine  Aenderung  dz,  d.  h.  eine  Verschiebung  des  Quecksilber* 
fadeua,  um  <),4G  mm  bewirken,  eine  (Jrüsäe,  welcbe  bei|uem  beobachtet  werdea  kann. 

Wenn  anch  der  bis  jetzt  beobftehtete  VermelmppArat,  der  in  den  Ketl«r  9m 
Dfydt  de  la  Marine  aafgeatellt  ist,  noch  in  Iceinem  mitdieilenewertiien  Remiltale  geflllHrt 
hat,  so  hält  der  Verfasser  es  docli  für  niltzlirh,  das  Instrument  der  Aufmerksamkeit  der 
Fachgenossen  zu  empfehlen.  T>n-  Verfasser  erwähnt  kurz  die  Schwierigkeiten,  welche 
sich  deu  beabsichtigten  üutersucliiingen  entgegenstellen;  dieselben  dürften  jedoch  keines- 
als  Qberwnnden  betmebtet  werden.  K. 


Von  A  jrton  nnd  Mather.    Th*  J^Orieiam  Sl.  S,  151. 189B. 

Die  wesentlichen  Theite  des  von  dem  Mckcbaniker  B.  W.  Paul  (Hatten  Garden, 

London)  ausgeführten  Instruments  sind  in  Fip*.  1  Fehpiiifiti?(  Ii 
dargestellt.  A,  B,  C  bilden  das  feststehende,  den  Quadranten 
eines  Klektrometers  entsprechende  System;  es  besteht  aus  ge- 
bogenen, durch  die  Platte  D  mit  einander  Terbnndenen  Hearing- 
blecben,  deren  Kenten  nnd  Ecken  sovgr<ii1ii^'  .ihgemndet  sind,  um 
ein  Ucberspringen  von  Funken  zu  veniM'iiJen.  Die  , Nadel"  EF 
wird  durch  zwei  kreisförmig  gekrüoimto  Streifen  von  Aluminium- 
blech gebildet,  die  mit  der  an  ihnen  Iranientriiehen  Axe  O  Ter» 
hunden  sind;  das  bewegliche  System  wird  durch  die  eloktroetatiscbe  Ansiehnng  in  die 
Zwischenräume  de-  feststehenden  hineingezogen.  Die  durch  das  Gewiclit  des  Zeigers 
gi'bildete  CJegenkraft  kann  durch  ein  an  der  Axe  ancrpbrachtes  (jegengewicht  refnilirt 
werden,   dass   der  Zeiger  auf  den  Nullpunkt  der  Skale  einspielt.    Bei  dem  geringen 

TrN^eitsmoment  der  Kadel  wird  die  Oleiehgewichts- 
läge  rasch  erreicht.  Die  Skale  wird  von  S.'iulchen 
au«s  K^oTtit  p^oltalton  und  ist  mit  «"incr  Kiiifas^nnp; 
aus  demselben  Material  varsebeu,  so  dass  jede  Be- 

 '-.T-IB    riikning  mit  dem  äusseren  GehJtnse  vermieden  nnd 

'  k   '  ^    das  letstere  also  TollstHndig  Ton  den  Stremlcrris 

   M  isolirt  ist.     Die   Klemmen,   die  Fig.  2   im  Schnitt 

darstellt,  sind  ebenfalls  ganz  in  Ehontt  eingeschlossen; 
man  kann  daher  die  elektrische  Verbindung  heretellcn,  ohne  einen  Schlag  befürchten  zu 
mOsseo.  Das  hohle  Ebonttstttelc  AA  enthKlt  nSmIich  einen  nahe  an  seinem  iosseren  finde 
befestigten  Messingklotz  E,  auf  den  noch  eine  Ebouitlnils'e  aufgeschoben  ist.  Der  Klota 
ist  mit  Gewinde  für  ilii-  Siln.inlio  F  vrr^rhcn,  welche  den  Zuleitungsdrnlit  rt  stkli-innit. 
Der  in  das  Innere  des  (jehäus5cs  hineinreichende  Thoil  von  A  (er  ist  bei  B  in  dasselbe 
eingeschraubt)  enthalt  «inen  0,036  «Ni  dietoi  Abschmelzdrabt  ans  Platiosilber;  der  letalere 
ist  in  ein  mit  Hetallhappcn  versehenes  QlasrShrchen  eingeseblossen  and  mit  den  Kappen 
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in  leitender  Verbindung.  Diese  Kappen  stehen  an  dem  einen  Ende  mit  dem  Messiagt- 
klnfü  E,  am  amlcrn  mit  oiiior  f'eilcnulcn  Kapiic  T>  in  Kfinfakt.  Die  Kapjip  J)  stellt  ihrer- 
seits die  elektrische  Verbindung  nach  dem  inneren  des  Apparates  her;  die  Abschmelz- 
ndnraogen  kSnnen  «Im  ]«ietit  aiuigewaeliaak  wwden.  Innorbalb  dos  SfwimviifnnMNin  ist 
dne  Fonkenstrecke  donut  «ngeordnet,  (Um  Imi  äbnoniMm  AnsHccr  ^  Spanniuii;  «n  dieaer 
Stolle  Fnnken  iilu  rRpringon,  ohne  dass  dem  Inf^truraent  Schaden  gc!)chieht. 

T>if  Skale  ist  mit  einem  howeglichen  Tndcx  versehen;  sie  hat  einen  KadiiT<;  von 
Ii»,  niiie  Länge  von  25  C1M ;  die  lastrumcDto  werden  stur  Zeit  für  Spannungen  von  öOO, 
1000,  8000  und  9400  Fott  Miageflllirt  Jk*. 

Bestimmimg  von  Harnstoff. 

Vov  W.  Cnlquhoun.    Chem.  News.   fS7.   f^.  12H.  (J89.3.) 

Zum  Zweck  der  Zersetzunpr  iIcs  llaiiistdfl'ü  im  Lrin  mittels  Natriumiiyjxibrnmid 
uder  •b)'pochlorit  und  zum  AulWuinieln  und  Messen  des  entwickelten  Stickstoffs  hat  der 
Teifaner  den  Apparat  rwa.  Bnssall  und  West  io  felgandar  Waise  rerlMMsert.  Eine  an 
ihrem  oberen  Ende  durch  einen  Glashahn  veraeblierahare,  in  ^j^ecm  geseilte  Gasbüretto 
besitzt  neben  ihrem  unteren  Austluss  zwei  poitliehc  Ansätze,  von  d^nen  iler  eim^  mit 
einem  Beservoir  für  das  Natriamhypochlond  in  testor  Verbindung  steht.  An  den  anderen 
Statimi  ist  mit  einem  Kautsebufaelilatteli  «n  WaaseiKeßte  anxesehleesen,  daa  aogleidi 
als  Niveankngel  dient  XNe  gerade  Forlselsnng  »aeli  nntea  bildet  daa  ZenetaungsgelKM; 
dieses  ist  eine  durch  zwei  Glashähne  abgeschlossene  Kugel  von  G  rem  Inhalt,  die  zur 
Anfnahme  des  zu  untersucLendcn  Harns  dient.  Die  Einftihnm«»  des  TTarns  geschieht  mit 
einer  an  ihrem  Ausflussende  kurz  umgebogenen  in  ^/ioq  ccm  gethfilteu  Pipette,  nachdem 
man  den  die  ZersetsangskDgel  naeb  oben  bin  absehliessenden  Habn  entfernt  hat.  Fm, 

VelMT  eine  neue  Form  einet  «laktifMbMi  LoXkivaAmMun, 
Fmi  Lord  KeWin.   Katun.  1899.  8.  JUS, 

Der  Apparat  ist  in  Verbindung  mit  einem  passenden  Elektrometer  z.  D.  dem 
„muUicelhlar  foftmefer"  de<?«elhen  Gelehrten  ilazn  he'^tininit,  die  Kapazität  kleiner  Stfickn 
von  elektrischen  Kabeln  nach  einem  spAter  noch  zu  erläuternden  Vertahren  zu  bestimmen. 
Wegen  des  in  dem  Worte  Lnftkondenaator  (ofr  eonJknBer)  enthaltenen  Doppelrinns  flihrt 
Lord  KelTin  (Sir  William  Thomson)  für  derartige  Apparate,  da  sie  eine  Ver- 
allgemeinerung einer  Leydencr  Flasche  darstellen,  den  Ausdruck  air  leyden  ein. 

In  der  neuen  Form  besteht  der  Kondensator,  wie  aus  der  Schnittansirlit  in  den 
nmstehenden  Figuren  hervorgeht,  ans  zwei  gegenseitig  isolirteo  Systemen  A  und  B  von 
qioadrattaeben  Ptatten  ans  dünnem  MesringUecb,  die  parallel  an  einander  so  angeordnet 
sind,  dass  jede  Platte  }>h  des  Systems  B  sieb  swischeo  zwei  Platten  aa  des  Systtnns  .1 
befindet.  Nur  die  lOnil^lieiler  des  Sv=;lein«  A  Mas  untere  liildet  zn^leleli  den  l^mlen  des 
Apparats)  und  das  untere  von  ß  haben  krcist'Unnigu  Gestalt  und  sind  viel  dicker  als  die 
Übrigen.  Alle  Platten  desselben  Systems  sind  dnidi  Tier  lange  Metallbohea  nnt  einander 
verbunden,  die  durch  gnt  passende,  in  den  Ecken  der  Platten  angebraebta  LSeber  hin- 
durchgehen; der  Abstand  von  je  zwei  Gliedern  desselben  Systems  ist  durch  ringförmige, 
auf  die  Bolzen  genau  aufpas.eende  Zwischenstücke  bestimmt.  Die  Knden  der  Bolzen 
tragen  Gewinde,  so  dass  durch  Anziehen  der  entsprechenden  Muttern  die  einzelnen  Platten 
jedes  Systems  zu  einem  festen  Gänsen  mit  einander  Teilrattden  werden.  Wie  die  Ansieht 
von  olien  erkennen  liest,  sind  die  Platten  des  einen  S^'stema  gegen  die  des  anderen  am 
45**  versetzt,  um  Platz  zur  DiirchfUhruQg  der  Belsen  an  bekommen;  die  wirksamen 
Fliehen  haben  also  achteckige  l'orm. 

Wenn  der  Apparat  benutzt  werden  soll,  ruht  das  System  B  isolirt  auf  den  Glas- 
Bloleben  die  in  den  dnieh  die  Bodenplatte  von  A  bindurekgdraaden  Sehnmben 

befestigt  sind.   Es  ist  Vorkehrung  getroffen,  dasa  die  Platten  von  B  genau  in  die  Mitte 
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je  sweier  Platten  von  A  und  parallel  zu  ihnen  «ingestellt  werden  können.  Durch  Niodar- 
sctirauben  der  Muttern  ff  lässt  sich  das  System  B  in  leicht  ersichtlicher  Weise  von 
den  Glassäulcben  abheben  und  mit  den  Endpiatten  von  A  zu  eiuem  festen  StUck  ver- 
sdmnben,  sodan  der  Appumt  dann  ohne  Schaden  traMpordrt  werden  kann.  Die 
Klemnuehranben  t  nnd  j  vermitteln  die  Veibindnng  der  beiden  Systeme  mit  der  ladenden 

Batterie.  Der  ^niize  Ajtparnt  ist  ziiiii 
Schuts  ge^n  Staub  von  einer  ^fetall- 
hfltle  h  umgeben  nnd  dnrdi  drei 
Ebonitfttsse  gat  isolirt  Bd  einem 
der  Roi/al  Society  vorgezeigten  Exem- 
plar bestand  das  System  B  aus  22, 
Ä  ans  23  Platten  von  etwa  10  cm 
SeitenlMnge;  bd  einem  Abstand  ven 
etwa  0,3  cm  von  Platte  an  Platte 
war  die  aus  den  Dimensionen  be- 
rechnete Kapazität  etwa  U.UOl  Mikro- 
/brad;  der  genaue  WerA  muss  natür- 
lich experimentell  hestimmt  werden. 

Zur  Verglcichuiig  kleiner  Kapasi- 
täten  mit  deijenigen  des  als  Normal 
dienenden  LnftkondenaatorB  wird  m- 
nXchst  das  Kabel  nefaek  dem  parallel 
pcschfiltcten  ..mtilticelliilay  voltvtcter" 
mit  einer  aus  150  bis  200  Elementen 
bestehenden  kleinen  Volta'scben 
Batterie  durch  Kontakt  geladen  und 
die  vom  Elektrometer  angegebene 
Potentialdiiforonz  notirt.  Mit  Hilfe 
eines  Umschalters  wird  dann  auch 
noeh  der  LnftkondeRsator  parallel 
geschaltet  and  ilie  durch  ^e  neue 
Vertheilnnp  ilci  E!»kti  izItJit  ein- 
tretende Verminderung  der  i'otential- 
diffisrenz  gemessen.  Ans  den  bdden 
Ablesungen  am  Blektrometer  nnd  der 
lickaiiiiteii  Kapazität  des  Kondensators  orgicbt  sicli  dann  in  einfacher  Weise  die  gosncfate 
Kapazitiit  des  Kabolätückes.  Allerdings  muss  auch  die  mit  dem  Ausschlage  vertfnderliche 
Kapazität  d«e  Klektrometera  berfleksichtigt  werden. 

Von  Interesse  ist  noch  die  Anordnung  der  Vol tauschen  Batterie; 'sie  besteht  ans 
n förmigen,  aus  Zink-  nnd  Kupfentreifen  susammengetötheten  kleinen  Btigeln,  welche  an 
einer  Inneren  llartgummileiste  in  grosser  Zahl  hinter  einander  fcst<reschraulit  sind.  Die 
parallelen  breiten  Seiten  zweier  auf  einander  iolgenden  liUgol  »ind  nur  etwa  1  mm  von 
einander  entfernt.  Taucht  man  die  BUgel  nut  dem  unteren  Ende  in  Wasser,  so  bleibt 
beim  Heransheben  in  Folge  der  KapiHarkrifte  iwischen  zwei  aufeinander  folgenden  etwas 
Flüssigkeit  hängen.  Auf  diese  Wcisi'  kann  man  sit  li  jciclit  für  clektronietrische  Zwecke, 
isolatiunsmessungen  u.  8.  w.,  eine  sehr  gut  isolirto  batterie  von  hoher  elektromotoriselier 
Kraft  billig  herstellen.  Ldt, 
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nMtgnpUMlw  ttkÜBllMk.    Bd.  L    Di*  plioiogrftplii«eii6  Oftsbestimmuiiir  ohne 

Chronometer  und  die  Vorbindung  der  dadurch  bestimmtRii  Punkte 
unter  einander.    Von  Dr.  F.  Stolze.    78  S.    Berlin,  Mayer      Müller.    1Sf.  2. 

Das  vorliegende  kleine  Werk  ist  als  I.  Baad  der  vom  Verf.  herausgegebenen 
Ptuto^raphmben  BibUolhdt  erschienen.  Veif.  gebt  Ton  dor  Ansicht  aus,  dass  die  Lfingenx 
bw&aniimgMi  onf  Landtdaea,  nomealKoh  in  an>iTili«iitea  Gagandea,  dorsh  mangolhnfte 
Chronometergftnge  bis  zur  Unbrauchbarkoit  beeinilusst  sein  könnten  und  iu  der  Mehi-salil 
der  Fälle  bccinflnsst  sein  würden;  er  meint  damit  aup:nn=cbeinHch  die  Metbode  der  Zeit- 
Ubortragang  von  einem  Anfangspunkte  aus,  bei  der  sich  allerdings  Fehler  im  Uhrgange 
gann  emmn  hiafon  kiBanen.  Anf  Grand  von  Fohloni,  die  aaf  dieae  Weise  bei  A.  roa 
Hamboldt'a  atdaokarlkuiiselicn  Keisen  entstanden  ^iiul  und  ia  Folge  von  wiederholtem 
Versagen  von  Chronometern,  das  Verf.  anf  ei{;c:uMi  Jveiscii  erlebt  hat,  prlniibt  Verf.  ?n 
der  photographiüchen  Methode  das  Mittel  gefunden  zu  haben,  auch  die  J^üngenbcstimmung  der 
BtdtottlMetinimung  ebenbürtig  zu  machen.  Nnn  sind  aber  lllr  Lsadnisea  tlberiutapt 
diranonietor  vom  Uebel  und  zweckmässig  durch  Präsinoastaaehenuhrcn  (z.  B.  Glasblltter) 
zu  ersetzen,  die  wogen  ilirer  leichteren  Unruhe  den  Strapazen  der  Heise  viel  eher  fjc- 
wachsen  sind  und  in  F<»lge  ihres  geringeren  Preises  in  mehreren  Exemplaren  zur  gegen- 
seitigen Kontrole  mitgefuhrt  werden  können.  Die  Schwierigkeiten,  die  Verf.  mit  seinen 
dnonomelani  gehabt  hat,  sind  so»  TheO  dlrakt  auf  Mileriiafte  Bebaadlnngen  anrOek« 
zufuhren,  die  wohl  hätten  vermieden  werden  können.  Endlich  aber  ist  die  Längen- 
bestimmung durch  ZeitUbertragung  überhaupt  nnr  auf  kurze  Entfenmnpen  anzuwenden 
uiid  im  Uebrigen  sehr  wohl  durch  Beobachtung  von  Monddistanzen  oder,  namentlich  in 
kleinen  Breiten  mit  groppom  Vortbeil,  dmeh  MoadhShen  sa  erselaan,  die  von  dem  ühr- 
gan^  und  derDaner  4kr  Beise  viillig  unabhängig  sind,  rxler  e>:  »  cnigstens  ohne  Mühe  gemacht 
werden  können.  Femer  ist  die  Methode  der  Okularbeobachtung  viel  durchsichtiger  als 
das  pbotographische  Verfahren  und  in  Folge  dessen  leichter  zu  erlemeu  und  zu  kon- 
troliräa.  Das  photographisehe  yeiflduen  versagt  aaeh  vBllig  acbon  bei  leicht  veieehleaerlem 
Uiaunel,  bei  Wolkenzug  und  in  der  Dämmerung,  wo  überall  die  dirokte  Beobaektnag 
noch  brauchbare  Kosultate  ergebt.  Wahrend  die  kleinen  ITniversalinstrnmente  neuerdings 
äusserst  kompendiö«:  und  ziemlich  wohlfeil  gebaut  werden  und  auch  nur  eine  massig 
atabile  Aofstellung  verlangen,  ist  bei  dem  photographischen  Apparat,  wie  ilm  Verf.  an- 
wewkn  will,  gaiado  das  Qegentbeil  der  Fall,  sodass  anob  ia  dieser  Hinsicht  das  illere 
Yeifahren  das  bessere  ist. 

Verf.  giebt  zunächst  die  bekannten  sphärischen  Koordinaten  eines  Gestirne«  nnd 
ihre  gegenseitigen  Beziehungen,  üherlässt  aber  das  Weitere  völlig  dem  Astronomen.  Aus 
diaaem  Grande  hMlt  aneh  Kef.,  im  direkten  Gsgensata  anm  Verf.,  die  Wiedergabe  der 
Formeln  für  z  and  A  für  ganz  Überflüssig,  da  einem  Fachroanne  der  Unterschied  wohl 
geläufig  sein  dürfte.  Auf  Seite  12  ist  ührl^jens  auch  für  Sterne  mit  südlicher  Deklination 
^^z-^Z  zu  setzen.  —  Verf.  giebt  zwei  Methoden  au,  um  Höhe  und  Azimut  eines 
Gestimes  photographiaeh  ftstzulcgcn.  Nach  der  eisten  MeUiode  wird  dufaeh  unter  Be- 
nutsong  eines  Universaliostnimentes  das  Aug«  durch  die  photographische  Platte  ersetzt, 
derart,  da^s  das  Ohjekt  zngleicli  mit  einem  Fadennetz  abgebildet  wird  und  dabei  beide 
Kreise  abgelenen  werden.  Hierbei  bedarf  es  mindestens  vier  Aufnahmen,  paarweise  auf 
beide  Kreislageu  vertlieilt,  entweder  von  demselben  Objekte  mit  grösserer  Zirisohenzeit, 
«der  von  swei  fkassend  gelegenen  versebiedenea  Otijekten  knia  hintereinander.  Soll  nach 
diesem  Verfahren  auch  eine  Litngenbestimmung  ausgcruhrt  werden,  so  treten  noch  zwei 
MondanfnaliHien  dazn.  Da  es  hierbei  auf  Fixirun?;  von  Zeitpunkten  ankommt,  so  ist 
•in  längeres  Exponiren  zur  Krziolung  von  Gestirn  bahnen  wühl  unuöthig.  Auch  müssen 
die  Meadbnder  «berhaapt  soweit  aaseinaadarlisgea,  daas  sie  sieh  niekt  fheilweise  deokeo. 
Die  sweite  Hediode  ist  von  der  antsa  grandsitalieb  vecsdhieden.    Bei  Ihr  koauat  es 
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dar.'inf  an,  mit  IfilAi  eiiit-s  Weitwinkelobjektivs  mit  vertikal  oder  horizontal  gustelller  Axe 
einen  grösseren  Tlieil  des  Himmels  zugleich  zu  photograjihiren  iitul  aus  der  Uesamtntkeit 
der  auf  der  Platte  gleichzeitig  verzeichneten  Bildpunkto  die  »graphischen  Koordinaten 
des  Erdortes  abauleiten.  Da  es  sieb  lileibei  ebenfalls  um  synebnne  Homente  bandelt, 
so  ist  ein  längeres  Kxponiren  Sur  Ei^elttng  von  Sternbahnen  (Uierflilssig  und  Air  den 
Mdiul,  beliufs  r.<^ngonbestimn)nn^,  so^ar  schitillich,  weil  sieh  die  Mondbildor  dctketi  und 
gegenseitig  verwischen,  sodass  bei  einer  aufgeseichneton  Mondbahn  doch  nur  das  letzte 
Bild  Tenrertbbar  wtn.  Um  nan  die  so  flibaltwMm  Kom^aza  -won  sjrnebronea  Kld- 
punkten  oriantiren  zu  können,  scblttgt  Verf.  das  Hittal  vor«  dareb  Fbotogiapbirsa  d«r 
direkten  um!  der  an  oriontirten  Spiegeln  roflcktirten  Sternbilder  auf  der  Platte  Piinkt- 
pnarp  festzuiegfn ,  deren  Symmotrieaxp  die  Durchsclmittslinie  der  Spiegelflächen  mit  der 
eroptindltchen  Schicht  ergicbt.  Bei  der  Aufstellung  des  photographischen  Theodoliten  mit 
senkrechter  Axe  setat  Verf.  swei  sieh  nahesa  anter  rechtem  ITHnkel  schneidende  vertikale 
Spi^jel  seitwärts  Uber  das  Objektiv  dergestalt,  dass  ein  Quadrant  des  Himmels  nm  das 
Zenith  herum  sich  direkt  und  ^'tspipf^elf  abbilden  kann.  Wenn  aber  Verf.  meint,  aut 
dieee  W^eisp  Jus  Ziuiitb  des  lieobaclitungspunktes  auf  der  Platte  zu  erhalten,  s»  ist  das 
ein  irrtUuui,  wenigstens  nach  der  Methode,  wie  Vorf.  die  Spiegel  orientirt.  Vielmehr 
ist  der  auf  der  Platte  so  festgelegte  Punkt  nur  der  Punkt,  in  dem  die  Schnittlinie  der 
beiden  Spiegt^i  die  Himmclskugol  trifft.  Da  nun  Verf.  notli  Ntiiruti^en  der  Spiegel  gegea 
die  Vertikale  bis  zu  Kl"  /.nb'ifst,  ?n  wird  «1;i(bircb  A-.is  Zcnitb  ik's  Hoitbacliftinj^orte«:  bi« 
zu  lO"  in  Breite  und  lo"  sec  9  in  Länge  gefälscht.  Audi  ist  is  völlig  unstatthaft, 
Kreil  ^'Hiiz  unkontrolirbar,  wenn  Verf.  die  Orientirang  der  Spiegel  mittels  zweier  fest 
angebrachten  Niveaus  fllr  ausreichend  hftU  und  die  Berichtigung  der  Spiegel  und  Libellein 
gegen  die  Fassung  nur  in  grösseren  Zwischenzeiten  für  niithig  erachtet.  Da  ndl  Spiegel 
und  Libellen  in  ^ar  niebt  vorherzubestimmt^ndcr  W<M«e  geg:en  die  Fa«<?ung  verschieben 
müssen  (durch  TemperatureinllUsse,  Stösso  beim  Transport  u.  s.  w.),  miisstc  die  Berichtigung 
vor  jeder  phntographischen  Aufnahme  geprüft  werden,  und  dies  würde  die  Mitnahme  einea 
schon  siemlieb  grossen  NlreUirinstrumentes  nSthig  machen  und  damit  Zeitaufwand,  Htiha 
und  Kosten  recht  erheblich  vermehren,  ganz  gegen  die  ausgesprochene  Absicht  des  Verf. 
Ausserdem  bc/.wtifilt  Ref.  noch,  dass  Sterne  in  der  Nähe  des  Zeniths  überhau]it  ntich 
genügend  kräftige  Spiegelbilder  liefern,  wegen  des  ausserordentlich  spitzen  EinfalU.viukels 
und  des  damit  verbundenen  sehr  starken  LichtverlustM.  Viel  rationeller  würde  jedenfalls 
das  Verfahren  sein,  die  photographischo  Platte  um  eine  vertikale  Axe,  die  sich  eigentlich 
beliebig  genau  orientiicii  bi=st,  z^veiinal  nm  ISO"^  mit  ^'leichen  Zwiscbcnzeiten  zu  drehen 
und  so  das  ^litfel  der  beiden  /iussercn  Zeiten  auf  ileii  inneren  Moment  fallen  zu  b^is^en. 
Dadurch  werden  einmal  säirinitliche  Sterne,  die  sich  überhaupt  abbilden,  fiir  die  Ablei- 
tung des  Zenitbpnnktes  gletchmässig  herangesogeu,  das  andere  Msl  würde  die  Orientirung 
des  Zeniths  in  jedem  einzelnen  Falle  durchgeführt  und  der  Wahrlieit  möglichst  nahegobrucht 
nnd  sililie--Itrb  wird  die  Mitnabme  eines  Xivelürinstrumente«  pinz  uberflüssig.  Auch 
l>oi  (U'x  horizontalen  Aufstellung  des  pimtogiaphischen  Theodoliten  ist  der  Nutzen  der 
Spiegel  ziemlich  zweifelhaft.  Ein  Quecksilbcrspiegel  wird  bei  der  geringsten  Luftbewegung 
günslieh  versagen  und  bei  einem  Spiegel  aus  starrem  Material  geht  wieder  die  Neigung  vSUig  in 
die  Rechnung  ein.  Auch  hier  ist  es  einfacher,  die  Platte  um  180°  SU  drehen  und  durch  gleiche, 
knr/pt  Zwist  lienzeiien  das  Fortrücken  der  Sternbilder  r.n  eliniiniren.  Verf.  seblnpt  bei 
der  horizontalen  Aufstellung  zwar  ein  Umlegen  um  UO  vor,  übersieht  dabei  aber,  dass 
die  opti^ie  Aze  dabm  dasselbe  Aiimuth  beibehalten  muss,  wenn  die  erbalteneu  Resultate 
nicht  gans  aweifelhaft  werden  «ollen.  —  Die  Fehlerberechnnng,  die  Verf.  auf  Grund 
einer  wahrscheinlich  ganz  richtigen  Annahme  tiber  die  Bildschärfe  macht,  ist  völlig  ver- 
fehlt. Ist  e  die  Unsicherheit  der  Feptbi^iitip:  eine«  punktfÜirmigen  Sternbildes  auf  der 
Platte,  so  ist  6^2  clio  Unsicherheit  des  Abstandes  eines  Bildes  von  seinem  zugehörigen 
Spiegelbild.  Die  Unsicherheit  des  Zenitbpnnktes  und  der  Zenithdistana  büngt  in  etwas  ver- 
wickellor  Weise  von  der  Lage  der  Bildpnnkte  gogen  die  Ebenen  der  Spiegel  ab.  Die  Un- 
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tiicherlioit  der  Ässimuthdiflerenzen  lUiugt  aber  gauK  vod  der  Zcuitbdistaius  ab  und  offcnbai- 
kSniMn  kleine  Felikr  in  der  Besduniaiig  de«  Zenidipiiiiktes  bei  kleinea  Zeiiitlidiitiui2cn  die 
Aiimatbe  um  ganz  ciiurnic  Bctrjige  fiilscben.  Den  Folgerungen,  die  Verf.  zu  Gunsten 
«winf^r  Mf'tboile  zieht,  nämlich  Einfachheit,  B<'(|noinHchkeit  und  unbedingfo  Zuvfrlfi-si;,'kRi{, 
kann  Ket'.  absolut  nicht  beipflichten,  wenigstens  tur  die  Praxis  nicht,  auf  diu  ja  wohl 
•nlcomint.  Auch  Zeiteispatnin  dttrfito  bei  gewissenboAer  Beriohtigung  des  photograpfaiseben 
ThooJiiliten  der  Üteron  Methode  der  DkribuliuvilKichtUttg  gegenüber  niebt  erzielt  worden, 
da  ein  einigertnaassen  fiii<;i!iiliti'r  Booliailiicr  .'hkIi  mitor  ziemlich  tin«fdlnsti^^oi>  Vcilinh- 
nissen  Zeit,  Breite  und  Länge  innerhalb  einer  Stunde  mit  genügender  Genauigkeit  durch 
Höbenbeobnebtungen  mit  einem  kleinen  BeiaenniTenelinstniniente  beetinunmi  kann.  Wie 
leiebt  wire  es  gewesen,  wenn  Terfl  dowb  IMskttsrfoit  dn%er  PUrtten,  die  unter  bekannten 
Verhältnissen  aufgenommen  sind,  den  Nachweis  für  die  Brauchbai'keit  seiner  Methode  auch 
praktisrli  j^fllefert  hätte,  ahcr  nichts  von  alledem!  Den  llnuptnachthuil  der  photographischen 
Methode  iiudet  aber  lief,  darin,  dass  dieselbe  einmal  nur  Originale  liefert,  die  noch  dazu 
aieulich  leiebt  dem  Yerdevben  «nsgesetst  und  bei  Yerlnst  nnenetiUeh  sind,  das  and«e 
Mal  aber  darin,  dass  der  Uciscnde  selbst  absolat  debts  nüt  den  Platten  anfangen  kann, 
i(]?i«t  wenn  sie  noch  so  gut  p«lnn'r»^n  «ein  «ollten,  was  al>er  erst  n«fh  der  Kiitwicklung 
zu  entschcideu  ist.  Direkte  Ukularltcobachtungen  sind  duiclmuä  nicht  schwerer  zu  er- 
lernen als  photographisehe  Anfbabnien  und  liefern,  vemUnftig  angestellt,  sofort  die  Beob* 
achtungsgrösson,  was  bisweilen  eine  Kxi.stcnzfragc,  entschei  lm  k.uu).  Auch  können  die 
Ori^Inalzaliloii  Ih-Ih'I)!;;  oft  verviclffilligt  werden  unH  siml  ilumi  ilcr  (iiTalir,  in  Vi-rlti^t 
SU  gcratbon,  ebenso  viel  weniger  ausgesobst  ab  die  Beubachtungsbiicher  der  Gefahr  des 
Verderbens. 

Andi  das  von  Verf.  voigeseblagene  Verfahren  a«r  geodAtisoben  Verbindung  der 

astronomischen  Beobachtungspunkte  auf  rein  photographischem  Wege  durch  Panoramen- 
aufnahmcn  in  Aon  F.nfipnnktcn  einer  gemessenen  Basis  ist  in  Anbetmclit  der  geringen 
orreichbarvti  Gcnniiigkeit  viel  zu  umständlich,  um  sich  für  die  Praxis  zu  empfehlen.  Für 
die  BasisuMSsung  seheint  dem  Verf.  das  Verfahren  mit  der  Distandatle  niebt  bekannt 
zo  sein,  das  wenigstens  aucb  wirklieb  die  borisontalen  Entfernungen  giebt,  die  ulluiu 
in  Betracht  kommen.  Einstellen  einiger  hervorragender  Objekte  im  Horizonfp  und  der 
Basisendpunkto  in  beiden  Fernrohrlagen  des  Univei-saliutitrumeutes  von  zwei  bzw.  drei 
Punkten  mit  daswiscliengestellter  Distanslatte  und  Aufnabrae  eines  Panoramas  nacb 
gewöhnlteber  Weise  wUrde  wold  wi'i-cntlicli  genauere  Kesnltate  in  kürzerer  Frist  geben. 
Der  VnrsrblfifT  <\i'^  Vi-rf..  statt  der  Ti"ockenplatten  aus  CJln«  empfinilliclic-;  Papu  r  /.ii  hfiiutzon 
und  dasselbe  gegen  eine  starke  Spiegelacheibe  zu  pressen,  ist  nur  dann  zulässig,  wenn 
ObjaktiT  und  Spicgclplatte  als  ein  optiscbes  System  nusammen  beiecboet  sind;  Vener- 
twtgem  und  Unsddifen  wSren  sonst  unvenoeidlieb.  —  Zum  Scblnsa  giebt  Verf.  die  Be- 
f^rbrribung  eirn  s  ^Vpgern»lcs,  das  die  durchfahrenen  Strecken  rcj^i.strirt  und  die  Daten 
für  die  Kektifikation  derselben  automatisch  liefert.  —  Kcf.  glaubt  die  feste  Ifcberzeugung 
aussprechen  zu  dürfen,  dass  auf  Grund  der  Abhandlung  des  Verl',  vorläufig  wohl  noch 
kein  F<WBcbungsimsender  von  der  alten  Hetbode  der  Oknlarbeobaebtuug  abgdien  uml  das 
Sidiere  »U  dem  Zweifelbaften  vertaoseben  dOrfte.  St, 

Adressbuch  für  die  deutsche  Mechanik  und  Optik  imd  verwandte  Berufszweige. 

Die  Herren  Mechaniker  K.  Friedrich  uud  Fr.  liarrwitz  beabsichtigen  ein  in 
der  Verlagsbttcbbandlttttg  von  Max  llarrwits  in  Berlin  erscheinendes  Admaimeh  fitr  dk 
ieulsche  Mtdißiiik  und  Optik  und  vcncandte  lierußziccigc  herauszugeben.  l)a.s  Be<lUrfniss 
nach  finem  solchen  W«rkt>,  dürfte  unzwcifclliaft  sein;  es  i<-t  vnn  drr  Gcpchiiftsflilirung 
der  Deutschen  üeseUscJiaß  für  Mechaitik  ujul  Uptik  schon  oft  gewünscht  worden,  ein  solches 
Weilt  SU  besitsen,  und  aueh  in  den  Kreisen  der  Mechaniker  und  Optiker  ist  ein  solcher 
Wunsch  schon  oft  gniussert  worden.  Ks  dürfte  auch  augegel>en  werden  müssen,  dass 
der  Abaats  der  Enengnisse  der  deutschen  Fräaisionsteehnik  nur  gefördert  werden  Itfinnte, 
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weiNi  Ma  dcnurliges  Werk  in  den  wissensciiaftlichen  und  hüberen  Unterrichtsanstaltea  des 
Auslandes,  sowie  in  dsn  dentsehen  Koosolalen  voi1i«nd«n  wira.  VoMosgesetst  mnas 
aller JiTi(;s  hierbei  werden,  dass  das  Adreesbuch  saverlässig  und  surg^fältig  bearbeitet  ist. 
Um  den  Herausgebern  an  die  Hand  zu  gelten,  hat  die  Deutsche  Geselluchaft  für  Mechatn'k 
und  Optik  eine  Kommission  eiugesetxt,  welche  die  für  die  Vorarbeit  su  entsendenden 
CVsgebogea,  sowie  die  Disposition  des  Werius  iMgvteelitet  bat.  Der  Inhalt  des  Bnehes 
soll  folgender  sein:  L  Alphabetiselies  Firmenverzeichniss  von  allen  der  deutseben 
Feintechnik  zugehörenden  selbsteraeugenden  Mechanikern,  Optikern,  Glasbläsoni,  Werk- 
zeug- und  Werkzeugmaschinen-Fabrikanton,  Metallgiessem,  Händlern  und  luxporteuren 
von  mecbaniecben  Erzeugnissen,  Werkzeugen  und  Bobmaterialien.  II.  Facbveraeicbniss, 
geordnet  nach  Art  der  Snengnisse.  m.  Alpbabetiecbe  Ordnung  nach  den  Wobn- 
orten  der  Firmen.  IV.  Angaben  üb<;r:  a)  wissenschaftliche  und  technisdie  Institute 
des  In-  und  Auslandes;  b)  AusbildungsanstaUen  und  Stiftungen  für  Heebaniiter; 
e)  Vereine;  d)  Zeitacbriiten. 

Der  8nbskripHon8|irri8  des  Buches  (bis  1.  Angast)  hetrigt  6  Hatlc,  nach  diesen 
Termine  wird  der  I'reis  auf  0  Mark  erhöht. 

Wir  wUnschi  n  Werk  gutoii  Erfolg  und  werden  nicht  verislilen,  nach  seinem 
Erscheinen  auf  dasselbe  zurückzukummen.  W. 


Verelnn-  and  Pers«iieMUiekrleliteB. 

Herr  Dr.  Wcstplial  hat  sicli  am  4.  Juli  als  Pnusricliter  für  T'raczl'^inn^ineclianik 
nach  der  Kulumbisclien  \\'<-ltausälellung  in  Chikago  begeben.  Wenige  Tage  vor  seiner 
Abreise  ist  er  zum  königlichen  Professor  eniannt  worden. 


Pateninchan. 


Von  A.  Astfalck  in  Köln.  Vom 


AuBCAbllokMObaitvorrichtusg  für  sMitriacbs  BelesoiitHaBMalagea. 
8.  April  1889.  No.  «S919.   KL  91. 

Eine  cit-n  Stromkrciä  schlicsaende  und  unterbrechende  Scheibe  <;  wini  (Inihirch  in  die 
StromscbluB84>telIung  gebracht,  daj»  ein  mit  ihr  verbundener  Hebel  i  soweit  gedreht  wird,  bit  er 

hinter  die  Nase  w  einer  Messingfeder  t  tritt  Zorn  Zweck 
des  AuHschallena  wird  der  Hebel  zimächist  noch  weiter 
gedreht,  so  dusn  er  den  Ansatz  p  der  Feder  /  und  damit 
die  Feder  selbst  niederdrUckt.   Wird  der  Hebel  i  nun  plötzlich  frei 
^„  gelaasen,  so  sdmeUt  er  anter  der  Wirkung  der  Stahlfeder  r  sehneller 

zuriit  k,  tüf  Ml -siiipfcdt-r  /  in  ihn*  Hiiliehige  zuriiekziikeliren  vor» 
wag,  üoüaaä  der  Hebel  i  von  der  Nat»e  lo  nicht  festgcbaltcu  wird. 

Die  Bewegung  des  Hebels  i  lumn  durch  ebo  Selmur  erfolgen, 
so  dass  diu  Schaltvorriditung  didit  unter  der  Zinnnerdeehe  aageordnet 

werden  kann. 


SohrtllMtift-  und  Zelgerfiihrung  für  Geschwindigkeitsaazeiger  siit  Diskusgetriebe.  Von 

J.  Lüuniunn- Weidmann  in  Deubach.  Vom  26.  Jaimar  1892.  No.  Ü5904. 
Kl.  49. 

Die  Schreibstift-  und  ZcigcrfiÜirun;;  fiir  rt  pistrirfiuli'  (Jt -rliwiiun^keitsinesser 
mit  Di»ku«getriebo  ist  gekennzeichnet  durch  eine  von  der  liollo  C  dea  Diskus- 
getriebes  mitgenommene,  den  Schreibstift  tragende  gaheirörmige  Zahnstango  E, 
welche  ein  mit  dem  Zeiger  verbundenes  Zahnrad  F  ump-clft  und  doppelte  vcraetzt« 
Verzahnungen  hat,  bo  da»s  der  Schreibstift  von  der  Nullliuio  aus  eine  auf-  und 
abwärtsgebendc  Bewegung  wachen  kann,  wälirond  der  Zeiger  beim  Vorwän.'^iraii^ 
(der  Lokomotive  z.  B.)  dieselbe  Drehrichtang  wie  beim  Rfickwärtsgang  crhüli. 
Auf  der  Scliraiibo  //  nitzt  die  Holle  die  sich  in  lukuTintiM-  Wri-e  je  Jiach  der 
herrschenden  Cäeschwiudigkeit  mehr  oder  weniger  weit  vom  Mittelpunkt  einer  gleich- 
misäig  gedrehten  Scheibe  dastdlt. 
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Aneigeii  tfn  Siefens  erhitzter  FllMi|kfttw.  Von  U.  Bitter  von  Ssabel  in  Wien. 
Yom  28.  Mftrt  1892.    No.  65675.   Kl.  42. 

Die  Vorriilifung  besteht  bos  einem  Trielitt/r  a,  in  dessen  Rohr  h 
eine  Pfeife  angebracht  ist.  Hänpt  man  tliesLii  Triilitcr  verkehrt  in  die 
erhitzte  Flüssigkeit  oder  IUs«t  ihn  in  Folge  der  Anordnung  eine«  ringförmigen 
BofainmaiM  «  «if  denelben  lelnriBiiiai,  w  wird  di«  FfirfDi  citBMB«  to- 
baUl  $ioh  D;im]>rc  entwickeln,  di6,  Tom  Trichter  u^efingeHt  dnicfa  die 
Pfeife  entweichen  müssen. 

Orwlitiste  mit  gleitend  aneinander  reibenden  StromschiuMthelleR.  Von  Siemens 
und  lialiäke  iu  Berlin.    Vom  10.  Januar  1892.    No.  6.5550.    Kl.  21. 
An  «bMT  Ttft«  S  bt  am  a  drehlMur  «in  Hobel  T  gelagert,  der  in  der 
in  Figur  1  dargcstfllfcn  I^.igc  an  das  Sfromsclilnssstiick  H,  beim  Kiedar» 
drücken  der  Taste  an  das  ätromschlussstück  .1  »ich  anlegt. 
Wird  S  niedergedffieltt,  to  reibt  nniehtt  di«  Kant«  von  T 
Sil  lange  an  R,  bis  crstero  an  den  .Stift  r  zur  Aiilaf.'''  kommt. 
Nun  entfernt  sieb  T  von  R  unter  Spannung  der  Feder/. 
EndHeli  trifft  die  andere  Kaote  ron  7  auf  vi  (Fig.  2)  und 
reibt  sich  bei  weitcrem  Niederdrücken  von  5  so  lange  daran, 
bis  T  an  den  Stift  y  sich  anle^^t.    Heim  Wiederhochziehen 
▼on  S  erfolgt  die  Iteibung  in  entgegengesetztem  Sinne. 

Stcherheltsvorrichtung  fBr  filBhlanpen  gefen  Almahm.    Von  Max  Fnta  in 

Bi  rlin.  Vom  2.  Febiiinr  l>".i2.  No.  r..'>870.  KI.  21. 
Ii  i  Fassung  A  ist  i-in  Iviiif:  ('  ^'clegt.  wfK'licr  Urebbar  ist. 
Dieser  King  ist  mit  zuci  EinHcliiiitteu  U  vergehen,  wdchc  beim  Liubringen  der  Lampe 
in  die  Fannn;  m»  geetdit  werden,  dess  sie  mit  den  EingangeSflbnngen  E  der 
Bajonnetficblit^c  üln'rfitistiiniiii'i:.  Wenn  dann  I.ainpf  mit  den  Stiften  f!  in  die 
üdjonnetftcblitze  biucingcdreht  wird,  nehmen  die  Stifte  den  King  C  mit.  Die  häugangs- 
dAmngen  E  der  Bajonnetaeblitco  werden  Terdedtt  and  der  Ring  C  wird  dotch  eine 
Sebsaabe  F  üsatgeitellt 


Fi«.  3. 


8tU|Miirkel.  Von  Xaver  Baier  in  Manchen. 
KL  42. 


f..  T...fli 


ri>. 


Vom  15.  Jnnaar  1892.  No.  fiöSOl. 

Um  in  verschiedenen 
Ebenen  kontentriiclieKreise 

«ichcn  zu  k"«iinen,  i«t  die  Stange  .1  des 
Zirkels  um  einen  mit  der  liüls>-  .V  ver- 
bundenen Z^fen  *  drehbar, 
der  ielbst  um  die  von  den 
Scbranben  a  gebildete  Axe 
gedreht  und  aodann  in  der 
genüns(  Ilten  Neigung  fest-  ''s- 
gc^frllt  werden  kann.  Der  llois^^stift  wird  bei  //  befestigt.  In  der  Stange  A,  die  aus  einem 
Hohr  gebildet  iit,  löset  sich  der  Klotz  C  vergchioben  und  an  bestimmter  Stelle  der  Einthcilnng 
dnteh  An  SdbrMbe  8  ftetatellen.  Mit  dieser  Schraube  wird  die  Stange  A  in  die  mit  ent- 
epneehenden  Beblitaea  veraehaie  Hfilse  N  eo  eingelegt,  wie  ans  der  Figur  1  nnd  8  att  eraehen  iat. 

VirtMIbarer  SobraebenschlSMeL   Von  J.  Faber  in  Elberfeld.   Vom  16.  Deaember 

1891.  No.  CMiH.  Kl.  87. 
Bei  diesem  verstellbaren  Schraubenschlüssel  (  Rohrzange  n.  dcrgl.)  setst  ddl 
die  verstellbare  Backe  6  unmittelbar  oder  mitteli>ar  <Inreb  die  Verbindungsstange  d 
nebst  verzahnter  Kleininc  ■  1»Mni  (M  lunucli  dun  h  «Un  <  ii  jL'cndnifk  der  Mutter  an 
dem  mit  der  feststeheudcu  Backe  u  virbuudeneu  bezw.  verzahnten  Griti'  fest  und 
wird  erforderUcben  Fkllea  dureh  eine  HiftroRiebtang  darin  nntentfitat,  welche  auch 
eine  kleine  Anspamuiii;:  di  r  l  i  iden  Backen  ti  und  ermogliclit.  F.ino  andere  Aus- 
fübrungsform  des  Schraubenschlüssels  ist  gekennzeichnet  durch  eine  mit  dem  ver- 
lahnten Gfiff  Terhondcne  Baelto  and  eine  an  dem  Griff  Tenchiebbare  versahntc 
Backe  mit  einer  Stellvorrichtung. 

22 
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PMMMtitoiie»  Zähiwtrk.    Von  X.  Goaselin  in  Parid.  Vom  19.  Februar  1892.  No.  &Ö513.  Ki.  i2. 

Difliw  Zihtwerk  beitttbt  an*  uhiiii  üchtttaguamapparat  A,  der  von  dem  enteprecbenden 
Tbefl  dnet  GegeDStandes,  denen  Bevegugen  gezählt  werden  «ollen .  botliüti^'t  wird,  utd  i 

Enpfangsapparat  /i,  weicher  das 
ZlhlwerkentUUt.  BeidergewihUen 

Anordntinp^  des  Zählncikc^  wirkt 
ein  AnschJag  />  derart  auf  den 
Hebel  o  ein,  daat  dleaeretn  an  einer 
Membran  m  eines  Luftitcliältors  / 
angeordnetes  Ventil  n  scbliesüt  und 
gleichzeitig  dio  Membran  zusam- 
mendrückt. Dil  beim  Zurüekgdien 
des  Helicis  das  Ventil  wieder  ge- 
Sffnet  wird ,  so  füllt  sich  der  Luft- 
bebUter  von  Keneai  nrit  Luft  In 
der  Anordiiiinj;  dt"^  Venti!-;  n  im 
Ucbertiaguugsapparat,  durch  welchen  bei  jedem  Uub  die  l.<uft  im  Apparat  omeoert  wird,  liegt 
die  Erfindung. 

NnMprechkabel  alt  baMlflr«l|en  Leiter«.  Von  Feiten  nnd 
Guilleaame  in  Hfiblbeim.  Vom  7.  Normnber  1891. 
Ko.  68980.  Kl.  21. 

Bei  diesem  Kalte!  haben  die  isolirlen  Leiter  a  eine  V>an<l- 
fiirrni^'r  (ii-tnlt:  (iii'-cllicn  ^illd  znm  Zwecke  einer  vortlu'illinf'cn 
AuMiuticung  der  Ladeluliigkeit,  der  vielseitigen  Verwendbarkeit 
der  Adern  bei  der  Bildong  von  Schleifenleitnngen  und  tiatx  vorthrilhaften 
Raumausnutzang  flaeh  anlieinander  gelegt  and  aefaraabenfOnnlg  ait  einandar 

vcrbund4Mi 

LJUBpeaglOOkenliaiter.    Von  A.  Zcisser  in  Wien.     \  om 
14.  Jannar  1892.  K0.C6II8L  Kl.  21. 

Dieser  Lnmjieiiplockeiiiinltcr  besitzt  mchieire  an  dem  ReliMulitungs 
körper  drehbar  angebrachte  gekrünimle  Arme  a,  deren  freie  Kaden  durch 
entspteebende  ScUitie  einer  riogförmigün  Kappe  g  hfadorehtreten  nnd  unter 
den  in  diese  Kappe  eingesetzten  Rand  der  Lamiicnglockc  Ii  greifen.  Die 
Feststellung  dieser  Arme  erfolgt  durch  eine  auf  dem  Belcuchtnngaklfper 
stellbnre,  nnf  dio  Arme  wirkende  Ueberwnrfmntter. 

PoiUeaiffle  mit  Keilbefestigung.   Von  J.  v.  Orlowsky  in  ät.  Petersburg.  Vom  13.  No- 
vember 1891.  No.  88787.  KL  21. 

Diese  Polklemme,  vorzugsweise  für  Kohlenelcktroden  bestimmt,  besteht  niis 
einem  unten  offenen  Gehäuse  c,  in  welches  das  obere  Ende  der  Elektrode  d  tou 
unten  <^ngeaetit  nnd  dureb  dneo  mittel«  der  Mutter  h  angezogenen  Kail  a  ftet- 
gepreiat  wird. 

8ilMUtl|M>AMS0baltcr  für  elektrische 
LettaufMk  Von  A.  Johnston 
in  Rlebmond.    Vom  16.  Febniar  1892. 

No.  65765.  Kl.  21. 

Diese  Vorrichtung  soll  dazu  dienen,  die 
-'^  ''ii^UijiifciiiM  i'""^  beiden  Tbeile  einer  gerissenen  Leitung  atromlos 
'  ^      SU  audua.   81«  iat  auf  jedem  Festpunkte 

einer  Leitmiu'  "iiler  einer  Sehntzglncke  nii^ri-orihiet  iii-d  wirkt  f"Ii,'i'ndi'riiianssen.  Die  leitende 
Verbindung  zwischen  den  au  den  Festpunkt  geführten  Lcitungacuden  wird  durch  die  Hülsen  iV 
und  die  an  dem  IsoHrctBeb  ft  befeitigten  StromBehlnaastfieke  C,  F  nnd  K  bergeetellt.  Belaat  die 

Leitung,  so  sclmollt  tinter  der  Wirkung  der  Feder /'  das  abgerissene  I.oitungiiendc  zurück  1  vcrgl. 
linlie  Seite  der  Figur),  die  Stange  J  trifft  bei  II  auf  den  Hebel  F,  und  letzterer  unterbricht  die 
leHm^  Veibindung  zwiiebeii  dem  abgariaaenen  LeHungacoda  «od  dem  iibrigan  Tbeil  der  Leitung. 
Der  Hebel  F  wird  ron  der  Baad  eiat  dann  wieder  etogeMbaltet,  wenn  die  Wiederiietatallniiga* 
arbeiten  Tollendet  sind. 
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OtpptipriMUt  für  RefraktOM«ter.    Von  Firma  Carl  Zeiss  iu  Jena.     Vom  ö.  Januar  1892. 
No.  65808.  K].iS. 

Bd  Beidlribikllllg  dea  Abbc'schcn  Refraktometers  .luf  bestimmte  Substniizcn  winl  das 

Doppelprisma  derart  hergestellt,  dass  die  ürcnzlinie  der 
totairo  BaflflsioD  durch  das  Prisma  achromatislrt  «Hrd. 
Man  bareelmet  zu  dem  Ende  aus  da*  betreffenden  Werthen 
des  anzuwendenden  Glasen  und  der  lu  untersuchenden  äub- 
alans  den  Qrcnzwinkel  e  der  totalen  Beflexion,  den  brechenden  Winkel  7  und  den  Inzidenz- 
Vinkel  f. 

HMieenaass.    Von  E.  J  ü  n  g  c  r  m  n  n  n  in  HaunOTOT.  Vom  30.  Ja- 
nuar 18!)2.   No.  6d7üä.   Kl.  83. 

Dm  HSIiennaaM  beritat  anaaer  den  Zdgem  e,  «eldte 

die  gemessene  Höhe  der  Passage  und  Unruhe  von  Zylinder- 
und  anderen  Ubren  angeboi,  noch  awei  Hilfszeiger  /  und  1,  die 
ein  genaoerea  tind  leldttem  Maassnehmen  ermöglichen  eoneit. 
Der  Hilfszeiger  •  dient  aosschliesslich  zum  Messen  iler  Ilolie  <ler 
Passage,  der  zweite  /  nur  zum  Messen  «ler  Holic  der  Unruhe. 
Letzterer  ist  abnehmbar  in  der  Hülse  k-  ht  tVsfi^'t. 

Paralielzange.  Von  L. Vonhaus&li.Uecker 
In  Franlcfart  a.  M.    Vom  86.  April  1892. 

No.  G5643.    Kl.  87. 

Die  mit  dem  Zangenmanl  aus  einem 
massiven  StQclc  bestehenden  Sehenitel  A  rmd  B  der  Paralielxange  werden 

durch  zwei  besondere,  auf  beiden  Seiten  der  Zange  angeordnete  Schecrcn  l> 
dadureli  jiar.'illel  fjefiilnt,   d;i-s  die  einen  End<'n  der  Selioereii  diircli  Stifte  F 
nur  drehbar,  die  andurcii  Huden  derselben  jedoch  durch  diu  iu  den  Schlitzen  // 
veiaehiebbaren  Stifte  O  dreh-  tmd  venehiebbar  mit  den  Zangenaebenkeln  A 
und  B  verbanden  dnd. 

Vtratellbare  Reibahle.  Von  H.  Heyerhoff  in  Spandau.  Vom  16.  Dezember  1891. 

No.  65457.   Kl.  49. 

Zur  Veränderung  des  Durchmessers  der  Reibahle  ist  dIeadlM  mit  keDfBranigen 

Messcmc  versehen,  welche  mittels  der  Mutter  A  und  der  Sdiranbe  <f  in  entapraehend 

schrägen  Nuten  des  Kcihnhlkörpcrs  verstellt  werden  können. 

Fritekopf  mit  am  Schaft  gezahnten  Stählen.  Von 
\V.  Lorenz  iu  Karlsruhe.    Vom  26.  März 
1898.  No.  66471.   Kl.  49. 
Die  Stähle  rl  des  Friiskopfes  sind  längs  ihres 
Schaftes  mit  einer  Verzahnung  vcrachcn,  durch 
welche  rie  geeignet  gemaeht  sind,  in  dem  Kopfe 
durch  einen  Dnickring«-  (Fig.  1)  festgehalten  und 
durch  Sclineckenrädcben  f  (Fig.  2;  auch  leicht 

vonlellt  werdoi  an  kdonen.  n&u  n»  >. 


Für  die  Werlutett. 

dtlie  klataffft  IHNiMliirIclitungen  f8r  ife  Warkalta  Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Im  Nachstehenden  sollen  einige  kleinere  Werkzeuge  beschrieben  werden ,  die  nicht  allge 
iiitii)  bekannt  sein  dürften,  und  deren  Veröffentlichung  von  Herrn  Mechaniker  Debmelt  Werk- 
tuhrer^dcr  Firma  Fr.  Schmidt  &  Hacusch,  angeregt  wurde. 

Das  erste  von  diesen  ist  eine  Vorrichtung,  nm  Axen  laufend,  d.  h.  im  Mittdpunkt  ihrer 
Endqiicrschnilt«kvei^e .  anznkemen.  Gi'w.'dinürli  pr^rliitjlit  dies  in  der  Weise,  dass  man  mit  einem 
Zirkel,  dessen  Ueffnung  schätzungsweise  den  Kudius  des  Querschuittskreises  beträgt,  an  drei  oder 
vier  venehiedenen  Stdien  der  Peripherie  Krdabogeo  aebUgt,  die  sieh  im  Hitteipnnkt  selbst 
lehneiden  oder  ihn  dickt  nmBehlleasen,  so  dass  man  mit  genügender  Oenanigkeit  den  witküehen 
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Mittelpunkt  nach  dem  Aiigenmaafs  trifft.  Nach  einer  anderen  Art  spannt  man  einen  Kemer  in 
den  Schraubstock,  legt  das  anzukerncndc  Stück  mit  der  Stirnfläche  gegen  die  Kemerspitze, 
während  das  runde  Stück  selbst  in  den  geoifDetcn  Backen  des  Schraubstockes  sicher  liegt,  und 
dreht  dasselbe  unter  Druck  gegen  die  Kemerspitze.  Dabei  wird  auf  der  Endfläche  ein  Kreis 
erzeugt  oder,  falls  die  Kernerspitze  genügende  Hübe  hatte,  der  Mittelpunkt  selbst.  Eine  dritte 
ebeufalls,  aber  weniger  bekannte  Art,  ist  die  folgende: 

Das  anzukerncndc  Stück  wird  mit  einem  -Mitnehmer*  versehen  und  möglichst  rentriscb 
gegen  die  laufende  Spindelspitze  der  Drehbank  gesetzt.  Gegen  das  andere  Kode  wird  der  Rcit- 
stock  geschoben,  in  dessen  Pinole  an  Stelle  der  gewöhnlichen  konischen  Spitze  eine  solche 
eingesteckt  ist,  an  deren  Konus  drei  ebene  Flüchen  angefeilt  sind,  so  dass  eine  dreiseitige 
Pyramide  mit  scharfer  Spitze  und  scharfen  Kauten  entsteht.  Diese  Spitze  wird  möglichst  pegen 
den  .Mittelpunkt  der  Endfläche  des  anzukemenden  Stückes  so  stark  angedrückt,  dass  dasselbe 
zwischen  den  beiden  Spitzen  rotirt,  ohne  herabzufallen  Ein  Schlagen  des  Stückes  an  der  Pinolen- 
«eite  wird  nun  dadurch  weggebracht,  das«  man  ein  Stück  Flachstahl  mit  ebcngefeilter  Entlfläche 
in  Spitzenhöhe  in  den  Support  spannt  und  vorsichtig  gegen  das  rotirendo  Stück  führt;  der  Mantel 
des  Stückes  gleitet  dann  an  der  Endfläche  des  Flachstahles  und  das  Stück  selbst  verändert  dabei, 
falls  CS  schlägt,  seine  Lage  gegen  die  Pinolenspitze,  bis  es  läuft.  Dieser  Zeitpunkt  muss  sorgfältig 
abgepasst  werden,  denn  eine  weitere  Einwirkung  auf  das  rotireude  Stück  führt  wiederum  ein 

Schlagen  herbei.  In  der  richtigen  Stellung  wird  dann  die  Spitze 
leicht  in  die  Endfläche  hineingetrieben,  dass  der  Mittelpunkt 
sichtbar  wird.  Das  andere  Ende  wird  hernach  in  derselben  Weise 
behandelt.  Das  Verfahren  ist  sehr  boi|uem  und  führt  bei  meist 
genügender  Genauigkeit  sehr  schnell  zum  Ziel. 

Die  zweite  Vorrichtung  ist  ein  Mittensucher  ftir  runde 
Stücke,  die  nicht  lang  sind,  nur  an  einem  Ende  angckemt  werden 
sollen  oder  schon  vollkommen  bis  auf  Hohrungen  bearbeitet  sind. 
Wie  Figur  1  zeigt,  besteht  der  Mittensucher  aus  einem  Winkel 
von  LtO°,  der  aus  Stahl  g»'arbeitet  ist  und  dem  ein  Lineal  so  angQ- 
setzt  ist,  dass  es  den  rechten  Winkel  halbirt.  Es  wird  nunmehr  das 
anzukerncndc  Stück  in  den  Winkel  gelegt  und  an  dem  Lineal  ein 
Strich  mit  der  Kcissnadel  gezogen,  darnach  um  etwa  einen  rechten  Winkel  gedreht  und  wiederum  ein 
Strich  gezogen.  Beide  schneiden  sich  im  Mittelpunkte  und  werden  zweckmässig  ganz  kurz  gemacht, 
um  die  bereits  bearbeitete  Fläche  zu  schonen.  Die  Vorrichtung  ist  gewisserinaassen  eine  mechanische 
Ausführung  des  geometrischen  Satzes  von  den  Mittelsenkrechten  der  Sehnen  eines  Kreises. 

Eine  andere  Vorrichtung,  die  in  Figur  2  dargestellt  ist,  könnte  man  als  Halbirnngs- 
lineal  bezeichnen.  Sie  dient  dazu,  um  an  Stücken,  «lie  eine  zylindrische  oder  konische  Andrehung 

auf  einer  Fläche  zu  sitzen  haben,  diese  Fläche 
80  zu  theilcn,  dass  die  Theilungslinic  durch 
die  Axe  des  Zylinders  oder  Konus  geht.  In 
Figur  t?  ist  ein  derartiges  Stück  veranschau- 
licht, wie  CS  an  den  Axenklcrainungen  geo- 
dätischer Instmmcnte  vorkommt;  der  Mittel- 
ptinkt  des  ausgedrehten  Zylinders  /.  ist  nicht 
benutzbar,  das  ebene  Stück  F  soll  halbirt 
werden.  Das  Ilalbirungslineal  ist  nunmehr 
ein  Winkel  IV von  etwa  fO°,  dessen  Halbirungs- 
liiiic  über  den  Scheitel  hinausragt  und  dort  die 
Kante  A'  eines  Lineales  bildet;  es  ist  aus  Stahl- 
blech angefertigt  und  lässt  sich  mit  leichter 
Mühe  auf  dem  Blech  selbst  konstruiren.  Die 
Vorrichtung  wird  nun  sehr  einfach  in  der 
Weise  benutzt,  dass  man  den  Bogen  oder  die  Sehne  »#  halbirt  und  den  Winkel  so  gegen  den 
runden  Ansatz  X  legt,  dass  das  Lineal  Ä'  durch  den  Halbirungspunkf  der  Sehne  oder  des  nogens 
geht.    Der  an  A'  gezogene  Strich  theilt  dann  die  Fläche  F  in  zwei  Hälften. 


Kig.  1. 


Kig.  J. 
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Beitrftge  siir  KanntnisB  der  ^ktromotorlsöbeii  Kraft  des  Glark*eolien 

Normalelementes. 

Von 

Dr.  K.  lUüUe  in  CkwlatleibWf. 

(MitUieiluDg  am  der  Pli^Bikaliaeli-Teeluibeliea  R«icbwtift«lt.) 

n. 

Die  Clark'schen  Normalelemente,  Uber  deren  Zuaammenseüsang  tuitl  Eigen- 
Bcbaften  im  ersten  Theile  dieser  Mittheilnng  anf  StiU  Itt  tL.d.f,  des  vmgen  Jahrffongs 
dieser  Zeitschrift  berichtet  warde,  sind  seitdem  aufbewahrt  worden.   Sic  sind 

sanimtlieh  H-förmip,  und  an  ihnen  wrdc  der  Einfluss  etwaip^cr  in  den  einzelnen 
Bestandthf  ih  n  der  Elemente  enthaltener  Verunreinigungen  auf  ihre  elektromoto- 
rische Kraft  festgestellt.  Um  zu  c^rkennen,  ob  die  kurz  nach  der  Zusammen- 
setBong  beobaebteten  EigenwhafteD  dieser  Mmcnte  mit  der  Zeit  Verftndemngen 
erfabren  batten,  wurden  sjlromtlicbe  Elemente  im  April  v.  J.  noehmals  untereinander 
verglichen.  Diese  Untersuchung  wurde  auch  noch  auf  einige  andere,  gleichfalls 
H-n')nTii^<<  Eh-mcntn  rtusgcdchnt,  die  inzwisclicn  hergestellt  waren,  und  Uber  deren 
ZasamiucDsctzung  in  Tafel  1  berichtet  wird. 


Tafel  1. 


Bczeu'hnuiig 
der  filoHieiito 

lag 

der  Hentelluug 
der  Elemeate 

Zusamtncusctzung 
des  ZiokemelgBins 

Dchaudlung 
der  Zinksalfatlosnog 

Sonstige 
Bemerkangen 

Nr.  44 

»  46 

„  46 
«  47 
„  48 
„  49 

»  6t 

10.  Man  1892 

desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

desgl. 
desgl. 
desgl. 

92,H//jH  7,2^5»  (d»ktwlft) 
desgl. 
dcßgl. 

dCBgl. 

OMtitlirlM  2iak  ««Mrflirklioli 
•nalnniK 

desgl. 

2*1  von  Kahlbauii)  -An  t- 

desgl. 

MluA  Ari  M'  'Jin.l,  ,1.'  .  Herrn 
Mr^in-  k'*-!";  1: i 
<lo»rjl. 

desgl. 
Xscb  d«r  H«l1io4c  ilc»  Berrn 

desgl. 
de«gl. 
aeegl. 

I>(i»  brnutite  tjir-  •  W-.H  -r 

.-Irfil-ilvl            1.1111. ■!! 

des^l. 
u\  »rritniti  ilnRlilUlt 

desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

Zur  Vornahme  der  Messungen  wurden  sümmtlichc  Elemente  in  geeigneten 
Sätzen  nach  einander  mit  den  l^ementen  No.  21  und  22  in  ein  gemeinsames  Erdffl- 
bad  gesetzt  und  dann  mit  ibnen  verglichen.  Das  £rd<ilbad  war  in  dem  schon  im 
ersten  Theile  crwuhnten  Holzkasten  untergebracht  und  wurde  auf  möglichst  kon- 
stanter Temperatur  <:^ohalten. 

Die  Vergleichungcn  der  elektromotorischen  Kraft  zweit  i-  Kiemente  selbst 

wurden  nach  einer  etwas  anderen  Methode  ausgcfulut,  aU  die  im  ersten  Theile 

dieser  Hittheitung  beschriebene.  Diesdbo  hat  far  alle  weiter  unten  verzeichneten 

HesflUDgen  Anwendung  gefunden.   Man  schaltete  die  zu  vergleichenden  Elemente 

2J 
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gegeneinander  und  vergHcli  ihre  Ditierenz  mit  der  PotentialdilTerenz  zweier  Punkte 
eine«  Drahtee,  ao  dessen  Enden  eine  bekannte  Potentialdifferenz  kerrschte.  Hierbei 
konnten  dieselben  Apparate  benntst  werden,  wie  bei  den  frflher  besehriebenoi 

Messungen.  Fig.  1  stellt  die  Versachsanordnang  dar.  Der  Akkumulator  A  ist 
durch  die  drei  Widerstände  T>,  M  und  R  geschlossen.  Durch  R  wird  die  Stärke 
des  dem  Akkumulntor  entnommenen  Stromes  so  rf^crnUrt ,  dass  ein  an  den  beiden 
nicht  zusammen !«tuB»eüden  Eudeu  der  Widerstände  D  und  .1/  anliegendes  Clnrk'- 
scbes  Element  E  kompenrirt  ist.  Dasselbe  gdiört  nicht  zu  denjenigen,  die  unter- 

1^  einander  vergüehen  werden  Böllen.  Diese 

I   ^WV/'WJy/AW    beidMi,  E,  und  A\,  sind  einander  ent- 

i  '   gegcngeschaltet   und    liegen    in  einem 

,  I  .  I     anderen  Stromkreise,  dessen  eines  Ende 

 ^  '  ^  *     mit  einem  auf  dem  Drahte  if  verschieb- 

i  ,  ,  'f^'  baren  Kontakte  und  dessen  anderes  Ende 

'         f^"^  «aem  festen  Kontakte  nnf  demselben 

!  v^X  C/)  Drahte  verbanden  iat.  Dnreh  den  üm- 
^^K- 1  Schalter  V  kann  das  Galvanometer  Q  nebet 

dorn  seine  Empfindlichkeit  regnlircndfii  Knrbclrheostatt'ii  K  leicht  in  den  Strom- 
krei»  des  Elementes  E  oder  in  den  der  beiden  zu  vergleiciieudrn  Elemente  und 
E%  gelegt  werden.  Es  dient  zum  Nachweise,  ob  der  betreffende  Krci»  stromlo»  ist. 
Um  den  Einflnss  etwaiger  «a  den  Schleifkontakten  des  Mesedrahtes  anftreteuder 
Thermokräfte  auf  die  Messungen  sn  eliminiren,  sind  die  Znftthmngedrihte  za 
ersteren  durch  den  Kommutator  C  geleitet. 

Die  Messungen  werden  in  fojfrcnder  Weise  vorgenommen.  XacIiJoiii  durch 
Reguliren  von  R  das  Element  E  kompyubirt  ist,  wird  der  bc  w*  ^'lirhe  Kontakt  so 
lange  mit  dem  Messdruhtc  verschoben,  bis  die  Potcntialdiffercnz  xwiHchcn  ihm  und 
dem  festen  Kontakte  gleich  der  Differenn  der  elektromotorisohen  Kräfte  der  beiden 
za  vergleichenden  Elemente  ist.  Die  Entfemting  der  beiden  SLontakte  wird  ans 
der  Einstellung  der  mit  ihnen  verbundenen  Marken  auf  der  unter  dem  Drahte  M 
anpebrnritten  Millirnftortlmilmig  bestimmt.  Fn  di-r  ciium  Lage  des;  Koniiimtators  C 
wird  /ur  Kompensirung  derselben  Öpannungsditlerenz  der  bowcjrliclif  Kuntakt  sieh 
an  der  entgegengesetzten  Seite  vom  festen  Kontakte  befinden,  als  in  der  anderen 
Lage.  In  dem  einen  Falle  vergrOssem  die  etwaigen  Thennokrttfte  die  Potential- 
differenz zwischen  den  Kontakten,  im  anderen  ▼erringem  sie  dieselbe. .  Das  Mittel 
aus  den  beiden  Einstellungen  ist  daher  vom  Einflnss  dieser  Kräfte  fr  ei.  Bezeichnet 
man  mit  e,  e,  und  die  elcktromntorisrhfn»  Kriifte  der  Elemente  E,  und  A', 
in  Volt,  mit  w  den  Betrag  des  Düsenwiderstandes  D  und  mit  d  denjenigen  des 
Messdrahtes  M  in  Ohm,  und  schliesslich  mit  h  dtn  mittleren  Abstand  der  beiden 
Kontakte  in  Mülmdetf  so  ist,  da  die  GesammtlAnge  des  Hessdrahtes  1  m  betragt, 
die  Differenn  der  zn  vergleichenden  olektromotorischen  Krifle  in  VvU 

0,001» 

'  +  -T 

Das  Verhältnis»  wjd  wurde  zu  74,7i>  bestimmt,  e  ist  gleich  1,4.W  Ydt  bei  15'; 
mithin  entspricht  einem  Abstände  der  beiden  Kontakte  von  1  am  eine  Spannung»* 
differenz  von  19  X  10-*  Feft. 

Wären  die  Widerstände  I>  und  .1/  aus  demselboi  Matwiale  verfertigt  ge* 
wesen,  so  wtirde  das  Messergebniss  völlig  onabhAngig  von  ihrer  Temperatur  sein. 
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Trotzdem  sie  es  in  Wirklichkeit  nicht  waren,  brauclite  dennoch  bei  dem  geringen 
Betrage  der  xn  messenden  PotentiuldiffSarenzen  ihre  Temperatur  nicht  berttoksichtigt 
2a  werde».  Das  Element  E  war  so  anfgestellt,  dasa  es  bot  geringen  Temperatnr- 

acliwankangen  unterlag.  Diese  braucliten  in  der  Regel    1     falls  nicht  in  Rechnung 

gesi'tzt  7M  werden.  Nur  wenn  die  Unterschiede  in  der  clektrnmotorfschen  Kraft 
<\rr  /u  v('r;^'li'U'lif'niirii  PMciiiciitc  sehr  grosa  w.nren,  wie  /,.  B.  hei  einigen  der  unten 
näher  zu  beschreibenden  Messungen  über  den  Teniperaturkuelri/iienten  der  elektro- 
motorischen Kraft,  fanden  sie  Berttcksichtigung. 


Tafel  2. 
Einfluss  der  Verunreinigungen. 


Kezeichnttng 

1 

'ir.S 

Ir.f  tr.n 

Nr.Hi 

\rl3. 

Nr.l) 

Xr.nlllr.fl' 

»T.Ji 

Sr.iS 

Nr.  U 

Nr.2i 

Nr.f« 

Elektromotorische 
Kraft 
vermindert  um 

die 
clektro- 

iniitorisehe 

Kraft  vnti 

Nr  _'l 

1.  Me&sung 
3. 

-7 
-8 
-7 

—5 
-4 
-3 

-G 
-4 

~* 

-4 
-4 

-4 
0 

-1 

421 
-f20 
+21 

+  201  0 

+1«!  0 

+19|  0 

—  l 
0 

-1 

f  33 
+87 
+  38 

4  2 
+4 
+7 

-401 
-424 
-476 

4  2 
+1 
+1 

M  II  W 

1  —  r. 

-  Ci 

 >> 

+  ■-^1 

1 

!  '.'>'>  f  4 

-434|  +1 

den  NoriiKil" trtli  di  r 
elektromotorischen  Kraft 

-2 

1 

0 

-1 

3 

4  26 

45 

-429!  u  6 
1 

Bozcich  Illing 

T 

Stil 

Nr. »  \i.  SO 

Nr.  31 

Nr.« 

Sr.a 

Nr.  31 

Nr.« 

>r.« 

Sr.j; 

Nr.« 

Elektromotorische 
Kraft 
vermindert  um 

die 
elektro- 

inotoriBche 
Kraft  von 
Nr.  21 

1.  Messung 

i  " 

- 

-f» 
— ü 

-f) 
-ü 
~4 

—7 

—  4 

-« 

—29-22 
-31-24 
-29! -24 

-3 
-4 

-2 
-3 
—4 

4-2 
+  3 
'  3 

+2 
-2 
-3 

-9 
-9 

-9 

-8 
-8 
-8 

Mittel 

1-5 

-5 

-30|-23 

-2  -8 

+  3 

-' 

-9 

8 

den  Normalwcrth  der 
eldttromotoriBchen  Kraft 

l" 

0  ;_2i— 25|  18 

+  8 

„4 

-3 

Bexeiehnnng 

jlr.» 

Sr.l« 

Nr.  II 

Nr.  II 

Nr.l>|Kr.tf|Jlr.lT 

Nr.tS 

Nr.  19 

1 

\r.Mj  Ir.il 
■  — 

Elektromotorische 
Kraft 
vermindert  um 

die 
eloktro- 
motoriBche 

Kraft  von 

No.  2! 

1.  MesBong 

2.  , 

0 

_4 

-3 

:: 

-4 

-6 

-7 
-4 
6 

—13 
12 
-11 

-lü 

-11 
-10 

.  2 
i2 
+8 

1 

27-6 
i  27  -7 
+231  -4 

(12+19 

+11|+19 
+Ul+18 

Mittel 

-  2 

4 

-.'■» !  -6 

12 

-12  ^2 

+26  -6 

i  11 

!  19 

den  Normal  Werth  der 
elektromotorie«^««  Knift 

.+3 

•4  1 

0  1-1 

1 

j-7|.:.7 

4  6 

4-31 

1 

ir 

+  24 

Die  im  April  vorigen  Jahres  vorgenommene  Vergleichung  der  tVulM  r  her- 
gestellten und  der  oben  in  Tafel  1  verzeichneten  Elemente  lieferte  die  in  ler  vor- 
stehenden Tafel  'J  zusanunengi'Stellten  Ergebnisse.  Hier  wie  auch  in  allen  übrigen 
Tafeln  stclleu  die  mitgctheiltcu  Zahlen  die  gemesscuen  Differenzen  in  hnndert- 
tantendstel  Ydt  dar.  Es  wird  auffallen,  dass  in  der  Zusammenstellnng  manche  der 
früher  erwÄhnten  Elemente  fehlen.  An  Nr,  1,  3  und  5  waren  in  Folge  häufiger 
Benntsnng  die  PlatinsufUhrangen  zu  den  Elektroden  abgebrochen*),  und  sie  wurden 
erst  später  wieder  7.n  M'S^migen  herangezogen,  indem  mnn  ihre  Schenkel  in 
Quecksilbernäpfe  stellte.   Hr.  2,  4,  6,  7,  13,  14,  15  und  43  wurden  zu  anderen 


*)  Hau  Teroieidet  4iafl«ii  Uebelitond,  wetm  man  nach  Lord  Rsyleigh  die  ZnfÜhrangen 
an  ihrer  AitstrittMtalle  Tennitlda  Siegoilaek  «n  der  GlHinuid  fettklttet. 
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Mewangen,  dio  gleichzeitig  statti'andeu,  verwaadt,  und  Nr.  18  war  fortgegeben 
worden.  Nr.  10  und  11  entfaielteD  belcMiiitlicli  UDgereinigte  ZinksnlfatldsaDg;  dieselbe 
hatte  XQ  OasentwickelnDg  aa  der  Zinkelektrode  Verantasanng  gegeben,  acdass 

der  Stromkreis  der  Elemente  uuterbroclien  war.  Fiiv  jesles  der  übrigen  Eüemente 
sind  die  Ergfbiiissc  dreier  \'('i-r;lticliungL'n  mit  Nr.  LM  initiretlicilt,  die  an  vcr- 
schiedcnrn,  meist  auf  einander  folgenden  Tagen  angestellt  wurden.  Sic  sind 
zu  einem  Mitlei  zusammengefasst.  Aas  den  mittleren  DüTercnzen  der  elektro- 
motori«eheii  Kraft  der  normal  hergeatellten  Elemente  Nr.  8,  9,  12,  27,  28,  29 
and  SO  gegen  Kr.  21  wnrde  wieder  das  Mittel  genommen,  und  ans  den  frflber 
gewonnenen  Zahlen  die  DiflTcrcnz  der  einzelnen  Elemente  gegen  diesen  als  Konnal- 
werth  der  elektromotorischen  Kraft  1n  trae}itelen  Mittelwert?!  abp;^eleitel. 

LTnterschiedc  der  elektromotorisclien  Kraft  der  einzelnen  Elemente  gegen 
diesen  Normalwcrth,  welche  0,0001  Voll  ilberschrcitcu,  ündcu  nur  stutt  für  die 
Elemente  No.  19  und  20,  bei  denen  dem  Zinksnifat  Magneeinmsnlfat  zngesetst  iat^ 
ttLt  die  Elemente  Nr.  23  and  25  nnd  Nr.  31  und  32,  deren  negative  Elektrode 
Beimengungen  von  positiveren  Ifef.illen  als  Zink  (Magnesium  bczw.  Natrium)  cnthttlt, 
und  fiir  eini;:,'e  der  Elemente  Nr.  18  bis  51  ,  bei  denen  das  Zink  mir  oberfläeldfeh 
amalgamirt  ibt.  Die.^e  I'j-(;elini^sr  äind  im  Wesentlichen  diescllien ,  welche  im  ersten 
Theile  dieser  Mittheilung  kurz  nach  der  Herstellung  der  Element«'  gefunden  wurden, 
and  geben  au  folgenden  Bemerkungen  Anlass. 

Das  känfKefae  Zink  entbAlt  k«ne  positiveren  Metalle,  die  stOrend  anf  die 
elektromotorische  Kraft  dos  Elemente»  wirken  könnten.  Vermeidet  man  die 
nnrepHmfis.si^keileri ,  welclie  eine  cberflju'liliehc  AmnlgamirnnfT  mit  sieh  liringt, 
durch  W'rwendung  eines  festen  Amalgams,  so  dürfte  die  negative  Elektrode  des 
Elementes  weiter  keine  Fehlerquellen  in  sich  bergen.  Zu  bemerken  ist  jedoch 
noeh,  das«  die  Verunreinigungen  des  Zinks  durch  negativere  Hetallo  LokaletrOme 
von  so  geringer  Starke  erseugen  können,  dasa  sie  auf  die  elektromotorisehe  Kraft 
des  Elementes  auch  ohne  merklichen  Einflttss  sind,  jedoch  nach  lAngerer  Zeit  zur 
Entsteliunf;  kleiner  Gasblilschen  Veranlassnnpr  geben,  die  dann  Kchliesslieh  die 
Elektiode.  vom  Elektrolyten  trennen.  Während  bei  Verwendunfr  reinsten  Zinks 
und  neutraler  Zinksulfatlüsung  diese  Gasentwickelung  an  den  hergestellten  Elementen 
bisher  noeh  nicht  bemerkt  werden  konnte,  trat  sie  troti  Yerwendmig  derselben 
ZinksnlfatlOsnng  bei  fast  allen  Elementen  mit  verunreinigtem  Zink  und  besonders 
bei  den  Elementen  mit  arsenhaltigem  Zink  auf.  Man  thut  daher  gut,  auf  die  Rein- 
heit des  Zinks  grosse  Sorgfalt  zu  legen.  Gutes  k.1ufliebes  Zinksulf  it  hat  niemals 
so  starke  Beimengungen  anderer  Salze  enthalten,  dass  dnreii  dieselben  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Elementes  bccinflusst  werden  konnte.  Streng  zu  beachten 
ist  jedoeb,  dass  das  Zinksnifat  völlig  neutral  ist.  Die  Anwesenbeit  freier  Saure 
erniedrigt,  wie  wir  im  ersten  Tlicile  gesehen,  die  elektrmnotorische  Krait  ma  einige 
zehntausendstel  Volt  und  ruft  eine  (lasentwickelung  an  der  negativen  Elektrode 
hervor,  die  bei  der  hier  gewjddten  Form  dc8  Elementes  eine  Unterbrechung  seines 
Stromkreises  herbeiführen  kann. 

Das  als  positive  Elektrode  dienende  Quecksilber  muss  natürlich  möglielist 
rein  sein  nnd  liefert  dieselben  Ergebnisse,  ob  es  destillirt  oder  elektrolylisch 
gewonnen  ist.  Das  ei.ste  Verfahren  ist  jedoch  das  einfachere.  Das  kllufliehc 
Qnecksilheroxydulsulfat  bietet  keine  Schwierigkeiten.  Es  wirkt  nur  soweit  auf 
die  elektromotorische  Kraft,  als  es  gelöst  ist.  Dn  e«  seilet  fa<t  imlnslieh  ist,  kann 
man  leicht  alle  störcndeu  Beimengungen  durch  Auswaschen  cutfernen.    Man  bat 


AlfHl  UM. 


S9T 


nur  darauf  zu  achten,  dass  es  keine  freie  Sfiurc  enthält  vmd  dass  es  durch  zn  starkps 
Auswasclien  uiclil  basisch  und  dudureb  gelb  ^ceförbt  wird.  Etwa  Ijci^'ciiRnfjtfs 
Quecksilberoxydsulfat  wird  durch  Verreiben  mit  Quecksilber  in  dtm  Oxydalmh 
Terwandelt  und  tutBchlldUcb  gemucht  Besaglich  niherer  Einzelheiten  Uber  die 
Behaodltmg  der  im  Elemente  zu  verwendenden  Cbemikalien  wird  anf  meine  Mi(> 
theilung  „Vorschriften  zur  Herstellung  des  Clark'aehen  Normalelementea*^  auf 
SäU  191  dieses  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  ver\vif.-;pn. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dnss  sich  bei  der  Zusammensetzung  der  Elemente 
oIiiK»  prfisscro  Schwierifi^keitcn  die  störenden  Einflüsse  ausschliessen  lassen,  w(«lche 
vuri  VeruDrciiii^un^^iii  in  tlen  Bestandtheilen  des  Ek'iuentos  lunTülinii  Urmncn. 
Wir  wendet!  uns  jetzt  zur  Betrachtung  der  mit  gut  gereinigleu  Chemikalien  liur- 
gcstellten  H- Elemente  nnd  wollen  ermitteln,  wie  e»  mit  der  Konstanz  und  Reprodnzir- 
barkeit  der  Eigenschaften  dieser  Elemente  bestellt  ist.  Fflr  diesen  Zweck  wurden 
ausser  den  früher  mit  reinen  Chemikalien  hergestellten  Elementen  in  bestimmten 
Zeiträumen  neue  Elemente  zusammengesetzt,  deren  Bcstandtheile  neu  bezogen  und 
dann  dem  üblichen  Roinijrun^s vorfahren  unterworfen  waren.  All  diese  Elemente 
wurden  in  den  Jlonateu  .lanuar  bis  April  dieses  Jahres  untereinander  verf^üchen. 
Sic  wurden  in  geeigneten  Siltzcu  nach  einander  in  ein  Erdülbad  gemutzt,  das  dauernd 
die  H «förmige  Elemente  Nr.  4,  6  und  7  und  einige  anders  geformte  enthielt 
Das  Bad  hatte  an  einem  Orte  Anfstellung  gefunden,  an  d«n  es  nur  äusserst 
geringen  Temperaturschwanknngen  ausgesetzt  war.  Die  einzelnen  Eh'incnte  wurden 
dann  in  der  bekannten  Weise  an  mehreren  aufeinander  folgenden  Taj^en  mit  einen» 
der  dnnrrnd  im  Bade  fu'fiudliehen  Elemente  \  erj^Iiehen.  Ebenso  wurden  während 
der  paiizen  Zeit  dir  DifVi  renz«  ii  hestinimt,  weleiio  zwischen  den  eh'ktronidtorisi  hen 
Kräften  der  dauernd  im  Bade  aufgestcllteu  Elemeutc  herrschten,  und  aus  der 
Unveritaiderlichkeii  derselben  auf  die  Konstanz  des  absoluten  Betrages  der  elektro- 
motorischen Kraft  dieser  Elemente  geschlossen. 

Tafel  3  enthält  eine  Zusammenstellang  der  gefundenen  Ergebnisse  in  hnndertp 

tausendstel  YtU,  Sie  entbftlt  wieder  für  jedes  Element  drei  Messungen,  die  an 
Jlittelwerthcn  zusummengefasst  sind.  Filr  die  alteren  Elemente,  welche  bis  Januar 
HOl'  hertcestellt  sind,  ist  aus  diesen  \\  erthen  wiederum  ein  Mittel  f^clnldet,  und 
als  Knder^^ebniss  sind  die  Abwcichuuf^en  der  elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen 
Elemente  von  diesem  Normalwerthc  mitgethcilt. 


Tafel  3. 

Konstanz  and  Reproduairbarkeit  der  H-fi^rmigen  Elemente. 


R  e  z  0  i  u  h  u  u  il  g 
Zeit  der  Herstellung 


1'  Sr. 
1 


Nr. 
2 


Kr.  Nr.  Sr.  ■  Nr.  Sr. 
3       l    '    5.   I    f.  7 


Nr. 

* 


Nr.  Nr.  !  Nr.  '  Nr.  '  Nr.  '■  Nr.  '  Nr. 
9       I".'  I  I.'.  ■  1'7  I  -J«  43 


November  1891 


Dezeiiibnr  WM  v   Januar  1«1>2 


S 

i  ! 

1 1 


die 
elektro- 
motoriMhe 

Kraft 

von  Nr.  4 


1.  Messung 

2.  . 


Mittel 


|3 
+  1 

41 


I  7i  -(J 
■♦-7-4 


0 
ü 
0 


4   0     i  2  -  n  — 7  -2  — .'■>  —7  -8  — 


4  i  r,  0 


-2  l  2   12  -11 


-4  12-4-2 
-7  -2  -«  -4 


11 

-sUa  —  6 


_6t  _lj_r»jl~4|-5l_4T-  8 


sliS<JLÄhi'&         +  5|-.|-,2p.|-l|-.j-2j-  6 


Dlg'itized  by  Gov)^;;k 
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B  e  z  e  i  e  h  n  n  n 

Nr. 

Xr.  '  Nr. 
J.1  H 

Nr. 

*l  't  ' 

Nr. 

eil 

Ni. 
61 

Nr. 
i'.'i 

Nr. 
63 

Ni 

Nr. 

Nr. 

611 

Nr. 

TO 

Nr. 
71 

Xr. 
TX 

Zeit  der  Herätcllmi;; 

Iii.  Mni  1S92 

2-2.  Juli  1892 

8.  und  !).  Februar  IS93 

1 

|l 

•* 

di« 
dektro« 

motorische 

Kraft 
von  Nr.  4 

1.  Messung  : 

3.   

-ö  -4 

+2  4  3 



—ö\  -4 
4-8  4-3^. 
4  2'  43 

-2 
4-8 
-6 

-6 
— 1 
-12 

-4 
-7 

—7 
-.2 
-6 

-8 

4-1 
0 

-8 

-h  91  4-5 
4  10|  4-9 
+  2|-H 

—  4 

—  3 
—18 

4-  4 
+  1 
-10 

Mittel 

f  1 

0 

-M 

—2 

-r, 

-2 

4-  7 

45  |—  7 

-  s 

den  Normalwertli  der 
elektTomotoriMben  Kraft 

j+3 

->i 

-rö 

-3,  «I-Sj 

+' 

^  1U|4  8 

--1 

4^  1 

Obwohl  also  die  nntersachten  Eüemente  sn  verschiedenen  Zeiten  und  init 

vci'^cliiodrnon  l^Iaterialien  hergestellt  waren,  so  aeigt  doch  die  clektromotorisclic 
Kraft  keines  (lerselhen  eine  Abwciclmnf^  vom  Xorinahvertlie,  der  0,0001  Volf 
iibersolireitet.  Die  mittlere  Abweicluiiij;  der  elektroniotorisclif  n  Kraft  vom  Xormal- 
werthe  beträgt  d;  0,00004  Volt,  und  nur  die  beiden  Elemente  Xr.  G9  und  70  zeigen 
eine  diesen  Betrag  erheblich  überschreitende  Abweichung,  die  weiter  vnten  erklftrt 
werden  soll.  Hi«niaeb  weicht  die  elektromotorische  Kraft  der  mit  gnt  gereinigten 
Chemikalien  hergestellten  Clark 'sehen  Elemente  nicht  nm  0,0001  Volt  von  ihrem 
SoUwerthe  ab  und  hat  im  Laufe  von  IVt  Jahren  keine  Verttndening  erlitten,  die 
0,0001  Volt  übersteigt. 

lieber  die  Entstrlmn^''  der  am  H.  und  9.  Fcbntar  d.  J.  lier{?cstcllten  Element«' 
sind  noch  eini^'c  Bemerkunj,'eii  hinzuzufügen.  Dt-n  IhsIkt  behaiKh-Iton  H-fonni^j'en 
Elementen  haftet  der  Maugel  an,  dass  sie  nur  am  Orte  iiirer  Herstellung  zu  be- 
nntsen  sind,  da  beim  ITerseuden  leicht  Ilieile  der  negativen  Elektrode  mr  posi» 
tiven  gelangen  kOnnen.  Dies  ist  aoegesohlossen,  wenn  man  das  ganie  Oeftse 
des  Elementes,  soweit  es  nicht  durch  die  Elektroden  eing«iommen  wird,  mit  der 
Paste  füllt,  und  das  flüssige  Qiu  rk-illh  t  dureli  ein  amalgamirtes  Platinblech  ersetst. 
Die  Paste  })esitzt  liinreirln  iide  Widcrstandsfiihif^keit ,  um  anszuschliessen .  dass 
Theile  vom  festen  Zinkamalgam  sie  durehdrin^^en  und  zur  imsitiven  Elektrode 
gelangen.  Die  Einführung  eines  amalgamirten  Platinbleches  an  Stelle  des  (Queck- 
silbers hat  keinen  Einfloss  aof  die  elektromotorische  Kraft. 

In  dieser  Weise  sind  die  H- förmigen  Elemente  Nr.  13  und  14  hergestellt, 
über  die  schon  im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  berichtet  ist; 
sie  enthalten  Jedoch  Qnecksilber  als  positive  Elektrode.  Ferner 
gehören  hierhin  vier  Elemente  von  der  durch  Fig.  '2  liorLr'^.^tellton 
Form.  Ihr  Gcfäss  hat  vorwiegend  zylindrische  Ge.stalt,  l)esitzt  im 
Boden  eine  kleine  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  Zinkamalfjanis 
und  läuft  oben  in  ein  Glasrohr  aus.  Als  positive  Elektrode  dient 
ein  amalgamirtes  Platinblech,  das  an  der  Seite  des  Qefllsses  ein- 
geschmolzen ist;  die  Paste  bildet  den  ttbrigen  Inhalt  und  reicht 
bis  zur  Mündung  des  engen  Rohres.  Dieses  ist  unten  durch  eine 
Paraffinschicht  vorliiufii;  verschlossen  und  wird  dicht  über  der- 
selben zuoreschmolzen.  Zahlen  über  die  i'lektronintorische  Kraft  dieser  Elemente, 
sowie  über  diejeni^'e  von  Nr.  l.'i  und  14  tiiiden  siih  weiter  unten  in  Tafel  H. 

Die  elektroniutorisi  he  Kraft  .suli  hei  Kleniente,  in  denen  die  Paste  das  Zink 
unmittelbar  berührt,  ist  im  allgemeinen  um  etwa  0,0001  Volt  kleiner  als  diejenige 
der  H- förmigen  Elanente  in  der  dbltohen  Atisftlhrung.  Sie  zeigt  jedoch  hKuiig 
erhebliche  Abweichungen  von  diesem  Normalwerthe,  die  siNrongweise  auftreten. 
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und  kehrt  dann  ftlifnso  plötzlich  wiVuier  nuf  den  riclifit^en  Worth  zurück.  Diese 
Unref»elmSs<siVk('iten  sind  wohl  arit'  <Ue  unmittelbare  iUrühruii«^  zwischen  Zink- 
amalgain  und  Pante  zurückzufuhren.  Das  erstcre  wird  hierbei  allinttlig  gelöst  und 
däfta  metaUitehei  QueckBÜber  und  Zinkftnlfat  gebildet.  Ei  irt  «mnntehmeiii  dass 
dieser  cbemisohe  IhroseaB,  der  bald  starker  bald  acbwicber  auftritt,  die  plOtxHch 
auftretenden  Aendemngeii  in  der  elektromotorischen  Kraft  des  Elemente«  bervorrnft. 

Diesem  Uchplstando  wurde  dadurcli  erfKlfrreich  ahf^a'Iiolfen ,  dass  man  vor 
(lein  Einffillen  der  Paste  das  Zinkamalgaai  mit,  etjter  ^jchicht  von  Zinksulfat- 
krystallen  überdeckte,  welche  für  erstcre  eiue  schwer  durcbdriogbarc  Wand 
bilden.  Bei  dieser  Art  der  Fttllnng  sind  die  oben  beeebriebenen  St&rangen  niemals 
bemerkt  worden,  vnd  sie  wnrde  desbalb  in  den  obm  erwibnten  „Vondtr^len  u,  *.  w." 
als  sweekmAasig  empfohlen,  um  die  fiUemente  yon  der  dort  ang^ebenen  Form 
inm  Versenden  f^ceignet  zu  machen. 

In  dieser  Weisf»  sind  dip  Elemente  Nr.  6n,  ß7,  71  und  72  herj^estellt, 
Während  die  Elemente  Nr.  und  7ü  in  der  üblichen  Weise  das  Quecksilbcroxydal- 
anldit  nur  an  der  positiren  Elektrode  mtiialt«i.  Uan  sidit  ans  den  mitgetheilten 
Heesnngsergebnissen,  dass,  während  die  eldLtromotorisehe  Kraft  der  vier  snerst 
genannten  Elemente  um  wenige  bnnderttausendstel  Vatt  höher  oder  niedriger  als 
der  Normalwerth  ist,  <liejLiiige  von  Nr.  69  und  70  ihn  um  nahezu  0,0001  Volt  über- 
schreitet. Es  rührt  dies  wohl  daher,  dass  die  Messnn^ren  nicht  allzulange  Zeit  nach  der 
Herstellung  der  Elemente  vorgenommen  wurden ,  und  ist  aus  dem  verschiedenen  Ge- 
halt der  Zinksulfatlfisong  an  geltistem  Qnecksilberoxydnlsnlfat  an  erkllren.  Denn 
wenn  aueh  die  Hanptwirksamkeit  des  letzteren  Salaes  in  der  Depolarisation  der 
positiTen  Elektrode  best>1it.  so  dürfte  es  doch  auch  nicht  ohne  Ein6oss  auf  die 
negative  Elektrode  sein,  da  es  das  Bestreben  hat,  sie  aufzulösen  und  dafür  mctul- 
üsehes  Quecksilber  zu  bilden.  Bei  den  Elementen,  die  nur  an  der  positiven  Elek- 
trode Quecksilberoxydulsulfat  enthalten,  wird  jedentalis  längere  Zeit  vergehen,  bis 
sidi  dl«  Zinksnlfatl(}8Qng  mit  diesem  »Salze  gesättigt  hat,  als  bei  den  EUementen, 
in  denen  es  sieh  Aber  der  negativen  Elektrode  befindet  ond  nnr  dnreh  eine  Schicht 
von  Zinksulfatkrystallen  von  ihr  getrennt  ist.  Es  dtirfte  daher  wohl  die  Annahme 
berechtigt  sein,  dass  die  Zeit,  die  zwischen  der  Herstellung  der  Elemente  Nr.  69 
und  70  und  der  Messung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  verfloss,  auch  nicht  ge- 
nügte, um  gelöste  Theilc  des  Queckäilbcroxydulsulfates  zur  negativen  Elektrode 
gelangen  zu  lassen,  während  die  übrigen  vier  gleichzeitig  hergestellten  Elemente 
bereits  einen  endgütigen  Znstand  erreicht  hatten.  Um  an  bewirken,  dass  die  Ele* 
mcnte,  bei  denen  nur  die  positive  Elektrode  mit  der  Paste  überdeckt  ist,  schneller 
den  endgiltigen  Werth  ihrer  elektromotorischen  Kraft  annehmen,  kann  man  das 
Zinksulfat  vor  seiner  Verwendunf^  mit  Quecksilberoxydulsulfat  sättigen,  "wie  es 
auch  in  den  schon  oben  erwähnten  „Vorschriften  Uber  die  Herstellung  von 
Clark'schen  Elementen**  empfohlen  ist. 

Daas  die  Elmnente  knrz  naeh  ihrer  Herstellnng  eine  hSbere  dektromotori- 
sehe  Kraft  besitsen,  die  jedoch  aUmfllig  auf  den  richti^'en  Werth  sinkt,  soll  auch 
durch  eine  Messungsreihe  bewiesen  werden,  die  an  den  Elementen  Nr.  Ö2,  53,  54 
und  55  sofort  nach  ihrer  HerstcUnnfr  vorj^ennmmcn  wurde.  Die  Elemente  sind  am 
19.  Mai  1892  in  der  gewöhnlichen  Weise  hergestellt  und  standen  wieder  mit  den 
Kormalen,  an  die  sie  angeschlossen  wurden,  in  einem  gemeinsamen  Erdölbade,  das 
vor  TemperatnrschwankangeD  geeohiltst  war.  Tafel  4  enthllt  die  Abweichungen 
ihrer  elektromotorischen  Kraft  vom  Normalwerthe  in  hnnderttansendsiel  VoU. 
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Verhalten  der  H-füruiigeii  Elemente  kurz  nach  ihrer  Herstellung. 


Tng 

19.  Mai 

90.  Mai 

21.  Mai 

28.  Mai 

26LMai 

29.  Mai 

Sl.Mai 

T.Jaai 

ll.JiiBi 

der  Iseobai-htuiig 

Marawlvorth  d«r 

Nr.  52 

—  29 

-28 

-25 

—  21 

-15 

—  11 

—  11 

-11 

—  11 

<||kl>«iiiati>riKeb«n 
Kraft 

Nr.öS 

-28 

-26 

-26 

-22 

-14 

—  9 

-II 

-10 

-10 

Nr.M 

-29 

-29 

—  26 

-21 

—  16 

-  9 

-  11 

-  10 

Kraft  TM 

Nr.fi6 

-S4 

^28 

—  20 

-it 

—  12 

-  9 

—  9 

Ob  die  a&Angliolien  DiffBrensen  auaadilieaaUeh  dannf  luraeksaAtbrai  tind, 

daas  das  Quecksilberoxydulsulfat  noch  nicht  TOUig  in  Wirksamkeit  getreten  ist, 
erscheint  zweifelhaft,  walirscheinlich  war  anfanfjs  auch  noch  nicht  genügontl  Zink- 
Bulfat  in  LoMiiiir  L"  ir.inf;en.  Jedenfalls  geht  hieraus  liervor.  dass  cndeilti^^e  Werthe 
für  die  elcklruuiuluribchc  Kruft  keineswegs  vor  Ablauf  eiueü  Monats  iiuuh  Herstel- 
lung der  Elemente  mi^j^eilt  werden  sollten. 

Alle  bisherigen  Untertnchongen  belogen  sieh  anf  H-ftrmige  Elemente,  wir 
wenden  nna  jetit  aar  Betrachtung  anders  geformter  Elemente  und  woltoi  feststellen, 
In  welchem  Umfange  ihre  Eigenschaften  konstant  und  re]  »i  <  > d  izirbar  sind.  Wir  behan- 
deln zunächst  die  von  IltTin  Dr.  Feussner  anpregebene  und 
durch  Fig.  .'5  dargesstelltc  Form,  über  welclie  hier  unifangroiche 
Erfahrungen  vorliegen.  Als  positive  Elektrode  dient  in  iluu 
ein  amalgamirtee  Platlnbleeh,  n  welchem  ein  dnrch  dn  Olaa- 
rohr  geschfitster  Platindraht  fllhrt  Das  Platinblech  ist  von 
der  Paste  umgeben  und  mit  dii  ser  in  einer  Thonzelle  unter- 
gebracht, die  verhindert,  dass  Tlieili-  der  negativen  Eb'ktrude 
zur  positiven  g(  langen  kr>nnen.  Der  Zinksätab  ist  imteii  um- 
gebogen; den  vertikalen  Thcil  schützt  ein  Glasrohr,  welches 
mit  Paraffin  ansgegossen  ist,  yor  der  Berfthrnng  mit  der  Zink« 
snlfatlOsnng;  der  horisontale  Theil  ist  amalgamirt  nnd  wird 
von  Zinksulfatkrvstallen  fibordeckt.  Den  flbrigen  Theil  des 
Gefilsses  füllt  konzentrirte  ZinksulfatlOsung  aus.  Zum  Ver- 
schluss des  Elementes  dient  ein  Kork,  in  dem  auch  die  Thonzelle  nnd  der  Zink- 
stub  befestigt  sind.  Derselbe  ist  zur  besseren  Dichtung  mit  einer  harzigen  Masse 
flberschflttet  nnd  vor  der  Bertthmng  mit  dem  Zinksnlftt  dmxh  dne  auf  letMerea 
gegossene  Paraffinsehicht  geeohtttst 

Von  diesen  Elementen  wurden  hier  dne  grosse  Ansafal  verfortigt,  nnd  es 
soll  im  Folgenden  tiber  Messungen  berichtet  werden,  die  an  einigen  derselben  an- 
gestellt wurden.  Von  der  Konstanz  der  elektromotorischen  Kraft  dieser  Elemente 
dürften  die  in  Tafel  f)  mitgetheilten  Messungsergcbnisse  ein  Bild  geben.  Nr.  72  und  74 
sind  zwei  beliebig  ausgewählte  Elemente  dieser  Form,  die  wenigstens  ein  Jahr  vor 
Anstsllnng  dw  ersten  hier  mitgetheilteii  Heasimgen  verfertigt  waren«  8m  standen 
wihrend  der  gesammten  Daner  aller  hier  beschriebenen  Messungen  mit  drd  H-fite>- 
migen  Elementen  Nr.  4,  6  und  7  in  einem  gemeinsamen  £rdüll)ailc  von  möglichst 
konstanter  Tcm])eratur.  An  jedem  Tage,  an  dem  zu  irgend  einem  Zwecke  Mes- 
sungen an  anderen  Elementen  vorgenommen  wurden,  fanden  auch  Vergh  ichungen 
dieser  Elemente  unter  cinand<  r  statt.  Aus  der  grossen  Reihe  der  so  erhaltenen 
Zahlen  sind  nun  solche  ausgewählt,  wdohe  in  Zeitpunkten  gewonnoi  wurden,  die 
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Ulli  etwa  drei  Monate  aueeinauder  liegeu,  Tafel  5  eiilliält  die  Ergebniäüej  die  eiu- 
getragenen  Zahlen  bedeaten  wieder  hnndertUusendstol  VdL 


Tafel  5. 

Vcrgleicliang  Feussner  .sdu  r  und  H-füi  uiiger  Elemente. 


Tag  der        im  April 
Beobachtung      |  18!« 

8L.  ApriljSS.  Avril 
1889  1  1898 

81.  Juli 
1892 

28.JttU 
1892 

88.Joli 
1898 

125.  OkL 
1892 

1 

81.0kt 
1892 

l.Nov. 
1892 

'l'einperattir 
in  Grad 

14,6 

14,4 

14,9 

17,2 

17,4 

14,1 

16,4 

tMkm  Kraft 

»on  Xr.  4  vrr- 
miBdvl  uu 

Nr.  72 
Nr.  74 
Nr.  6 
Nr.  7 

-.10 
-44 
0 

-  2 

-34 
—49 
-  1 
2 

1 

—32 
-öl 

0 

0 

-28 
-34 
+  6 
+  4 

-.SO 
-3(> 
-f  4 
0 

—30 
—39 
+  8 
0 

_3.'> 
-41 
+  8 
'  8 

-64 
— C7 

-  6 

—  8 

-64 
-70 
-  8 
0 

Tag  der 
BeobaebtaBg 

138.  Jan. 
1  1899 

30.  Jan. 
1698 

31.  Jan. 
189» 

1  1898 

i7.AprU 
1898 

l9.A|ril 
1893 

112.  Juli 
1896 

18.  Juli 
1899 

14.JuU 
1893 

Temperatur 
in  Qrad 

16,8  16.2 

16,4 

1?,9 

18,3 

18,1 

20,3 
i  

20,7 

20,8 

n«UrwB0to- 
liMhaKnft 
«•II  Mr.  i  w- 
■iainl  ui 

Nr.  72 
Nr.  74, 
Nr.  6 
Nr.  7 

-93 
-92 
+  8 
8 

— 77 
-80 
+  4 
—  8 

-81 
~8Ü 

+  l 
-  8 

-.')9 
-&l 
-  8 
0 

-49 
-42 
+  8 
0 

-47 

-40 

+  S 
0 

—47 
-44 

-  6 

—  8 

-49 
-43 

-  4 

-  4 

-51 
-42 

-  8 

-  4 

'M-Au  erkennt  uns  den  niitgetlieiUen  Zahlen,  dasa  die  elcktromotoriBchc 
Kraft  der  Ft  ussnerselien  Elemente  um  nielirere  zehntausendstel  Volt  höher  als 
die  der  H  -  förmigen  ist,  und  dae.s  sie  gewissen  Schwankungen  nntcrliot^t.  Für  alle 
Elemente  der  zuerst  genannten  Furm  wurde  diese  hühcrc  clektv(.tnu>turiäulie  Kraft 
gefunden,  welche  diejenige  der  H- förmigen  Elemente  im  Mittel  um  etwa  0,0003  Fo// 
Übersteigt.  Der  Qrnud  ftir  diese  Abweiehang  kann  nach  meiner  Aneieht  nur  darin 
li^n,  das«  aieh  die  positive  Elektrode  nicht  in  gcBättigter  LOaung  befindet.  Bei 
dem  gleichartigen  Verhalten  silmmtliclu'r  Elemente  scheint  es,  als  aei  die  Thonaclle 
von  Eiiifluss  auf  die  in  ihrem  Innern  licrrsclu'ndo  Konzentratton.  Die  versehiedenen 
Wertlie,  welche  f(lr  die  DitVficnz  «Kt  hcidvii  Arten  von  Eli-nn-nton  gefunden 
wurden,  sind  darauf  zurücki^ufüliren,  duhü  die  Tempeniturverliaitniäse  vor  und 
bei  den  HcBaongeo  an  den  verschiedenen  Zeiten  nicht  dieselben  waren.  Wir  werden 
auf  dieson  Fuikt  am  Schlüsse  dieser  Hittfaeilang  noch  einmal  anrflekkommen. 
Trotadem  die  Elemente  aufs  sorgHiltigsto  vor  Temperaturänderungen  geschützt 
waren,  konnte  man  nho  doch  ihre  elektromnlorisolie  Krnft  boi  weitotii  nicht  auf 
0,0001  Volt,  verbürgen,  öie  schwankt  um  einen  ^littelwerth  und  ist  hrdier  oder  ticl'cr 
als  dieser,  je  nachdem  die  Messungen  in  eiuer  Periode  langsam  steigender  oder 
fallender  Temperatur  vorgenommen  sind.  Konnte  man  auch  die  geringsten  Tem- 
peratnr&ndemngen  ansschliessen,  so  durfte  nach  allen  hier  gesammelten  Erfahrangen 
die  elektromotorische  Kraft  der  Feussner'schen  Elemente  wohl  die  gleiche  Kon- 
stnn:;;  wie  diejeni^^c  der  H -förmigen  Elemente  besitseu,  wenn  bei  Hersteliung  beider 
dieselbe  Sorgfalt  angewendet  ist. 

Um  einen  nngcfUhreu  Begriff  zu  geben,  mit  welcher  (Genauigkeit  sicii  die 
elektromotorische  Kraft  der  Feussner'schen  Elemente  reproduziren  Usst,  werden 
im  Folgenden  die  Ergebnisse  einer  Vergleichung  von  11  am  9.  Juli  v.  J.  herge- 
stellten Elementen  dieser  Form  mit  einem  ulteren  gleit  ]io;(>formten  Elemente  mit- 
getbeilt,  dessen  elektromotorische  Kraft  den  für  diese  Elemente  normalen  Betrag 
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hatte.  Die  zu  vergleieheriflen  Elenieiite  stanilen  in  einem  gemeinpamon  Erdölbade 
von  nu>glicli.st  konstanter  Temperatur,  l'atel  G  entliäit  die  gemessenen  Differenzen 
in  hunderttauscndstel  Volt. 

Tafel  6. 

Reprodnsirbarkeit  der  Fenssner'eelien  Elemente. 


Elektiomotoriscbe  Kraft  eines  «Iteren  FcussDer'scheu  Elementes 
rermindert  mn  diejenige  von 


der  Elemente 

V 

VI      VII  ,  VIII 

!  1 

IX 

X 

XI 

 '  i  ■  1 

Tag    i2.Jnlil892   -f  30  !  +18    -f23  +11 

^JJJj  '  13.  Joli  1892   +30  i  +15     ■  27    ^  13 

adi-    ir).Jnlil892    +  34    -^19     ;  30     i  15 

tung    1«.  Juli  1892      30     f  15     ^29  +9 

t29 
+80 

+30 
+25 

+80  '  +18  '  +29 
+82    +18  +80 

'34      :  13     f  29 

-^;X>     r-  t<     -i  25 

+19 
+21 

:  19 

-  G 

-»18 
+15 

+13 
+  2 

+  16 
+  21 

+  17 

+  Ü 

+1« 

+11  1  +16 

SlmmtUche  nea  hergestellten  Elemente  haben  im  Mittel  eine  nm  etwa 
0,0002  Volt  niedrigere  elektromotorisclie  Kraft  als  das  ältere  Element  derselben 
Form,  zeigen  jrdocli  von  diesem  Mittehverth  nur  Abweichungen,  die  im  Mittel 
unter  (.'JAKtl  Voll  bleiben.  Aueh  bei  anderen  Elementen  dieser  Form  zeigte  sich, 
dass  ilire  elektromotorische  Kraft  im  Gegensatz  zu  derjenigen  der  H-forraigen 
Elemente  anfangs  einen  niedrigeren  Werth  als  später  besitzt.  Em  ist  dies  wohl  daher 
zvL  erklAren,  dass  die  LOsung  im  Innern  der  Thonaelle  anfangs  konsentrirt  ist, 
allmAhlieh  jedoch  eine  geringere  Sittignng  annimmt  Bei  der  Herstellung  dieser 
EK  iiieiite  wurde  jeiloeh  nicht  immer  eine  so  gute  üebereinstimmung  erzielt  wie  in 
dem  hier  nutgetheiltcn  Falle,  Obwohl  stets  die  grösste  Sorgfalt  bei  der  Zusammen- 
setzung der  Elemente  angewandt  wurde,  zeigten  sich  dennoch  hiiufiger  Unterschiede 
in  der  elektromotorischen  Kraft  der  gleichzeitig  hergestellten 
Elemente,  die  mehrere  zehntausendstel  Yult  betrugen,  so  dass  in 
Anbetracht  ihrer  Reproduairbarkeit  die  N-i)tainigen  Elemente  den 
znletst  betrachteten  unbedingt  vorznsiehen  sind. 

Wir  gehen  jetst  an  der  in  England  allgemein  tlblichen  Form 
des  ("lark'schen  Elementes  über,  die  in  Fig.  4  abgebildet  ist.  Die 
ursprüngliiii  von  Latiincr  ClarkM  im  .Tahre  1874  angegebene 
Form  ist  dort  beibehalten  und  vom  llxinl  of  Tradr  al?  Norniall'orm 
angenommen  worden.  Die  enghsclicu  Untersuchungen  über  das 
Clark'sche  Element,  unter  denen  ausser  den  schon  hlofiger  er* 
wihnten  von  Lord  Rajleigh  besonders  die  von  den  Herren 
Glazebrook  und  Skinner*)  zu  nennen  sind,  beneben  sich  haupt- 
sUchlieh  auf  diese  Form.  Das  Gcfass  des  Elementes  ist  ein 
•■■'f?^  zylindrisches  Glas,  auf  dessen  Boden  sieh  Quecksilber  als  posi- 

tive Elektrode  befindet.  Sie  ist  mit  der  J'aste  überdeckt,  welche  Zinksulfat- 
krystalle  im  Ueberschuss  enthält.  Der  obere  Theil  des  Gefässes  ist  mit  konzen- 
trirter  ZinksnlfatlOsnng  gefüllt,  in  welehe  die  negative  Elektrode,  ein  amalgamirter 
Zinkstab,  taudit.  Den  Verschluss  des  GefUsses  bildet  ein  Kork,  der  rar  besseren 
Dichtung  mit  einer  hanigen  Masse,  „marine  glue*'  genannt,  Übergössen  ist.  Er 

>)  IIiiL  Thim.  164.  (tSlij.  &  /. 
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trägt  den  Zinkstal)  und  einen  in  ein  Giasrohr  eingeschmolzenen  Flatitidrabt,  der 
zum  Quecksilber  fahrt. 

IXe  Nacslitbeile  dieier  Fom  faUm  sofort  in«  Auge.  Einia«!  kOtmen  leicht 
Theüe  des  Zinkstabes  in  du  QneekBilber  fallen  and  werden  eine  wesentliche 

Veränderung  der  elekti  omotorisclien  Kraft  des  Elementes  verursachen.  Zum  aodoni 
befinden  sich  nicht  alle  Theile  des  Zinkstabes  in  gesättigter  Zinksulfatlrisung.  Die 
durch  den  letzten  Umstand  bedingten  Abweichungen  <]pr  (»lektromotorischen  Kraft 
vom  richtigen  Werthe  wurden  sich  besonders  bei  sturkeui  Steigen  der  Temperatur 
geltend  machen. 

Ueber  den  Ursprung  nnd  die  Heratellnng  der  im  Nachstehenden  behanddten 

Elemente  dieser  Form  ist  Folgendes  sn  bemerken.    Die  mit  E|,       Ea  und  E14 

bezeichneten  Elemente,  sowie  zwei  andere  gleicher  Form,  welche  die  Reise  von 
England  nach  hier  nicht  tiberstanden,  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn 
Glazebrook.  .Sie  sind  in  Cambridge  zusammengesetzt.  Die  Elemente  I  biü  V 
sind  hier  Anfang  September  1892  unter  Befolgung  der  englischen  VoffMhnAen 
verfertigt  Sie  unterscheiden  sieh  jedoch  von  den  englischen  El<nnenten  dadurch, 
dass  bei  ihnen  der  obere  Theil  des  geraden,  gut  amalgaroirten  Zinkstabes  durch 
ein  mit  Paraffin  ausgegossenes  Glasrohr  geschützt  ist. 

Diese  Elemente  wurden  nun  in  der  üblichen  Weise  mit  einer  Reihe  normal 
hergestellter  förmiger  Elemente  verglichen,  die  n»it  ihuen  in  einem  gemeinsamen 
Erdölbade  von  konstanter  Temperatur  sUiudeu.  Tufcl  7  enth&lt  die  Ergebnisse  der 
HcMungeo,  die  sich  Aber  einen  Zeitraum  von  9  Monaten  erstrecken.  Die  Ab- 
weichungen der  elektromotorischen  Kraft  vom  Normalwerthe  sind  in  hundert» 
tausendstel  VoJt  mitgctheilt.  An  Element  E,  und  V  konnten  an  einigen  Ta-r  i  !  ine 
Messungen  angestellt  werden,  da  sich  dieDr.'ilife.  welche  von  den  Polun  deibclbcn 
aus  dem  Tiiermostaten  führten,  gelöst  hatten  und  ohne  Öttirung  der  übrigen  Elemente 
nicht  wieder  befestigt  werden  kouutco. 


Tafel  7. 

Konstana  nnd  Reprodusirbarkeit  der  englischen  Elemente. 


T  a  g 


Normalwertb  der  üluktroinotorbchcu  Kraft  vermiudert  um  die 
•tektromotOfMdie  Kruft  von 


Beobaelitung 

/•;. 

II 

III 

■V 

V 

14.  September  1893 

-H  60 

-t  64 

1  ^10 

-f  17  ,i 

-2» 

-  26 

+  68 

+  66 

-  16 

15.  Beptonber  1899 

1  +  40 

+  S9 

'  -10 

+  18  ' 

-«8 

—  22 

4-  56 

H-  69 

-  17 

81.  Oktober  1892 . . 

-f  7 

—  10 

-21 

—  15 

-  3 

1  13 

t  0 

+  21 

1.  November  1892  j 

-1-  C 

-26 

-  15 

3 

+  14 

.1.  ß 

+  23 

10.  November  1892 ; 

-i  257 

-i-167  ' 

1  101 

=  131 

-f  158 

+148 

12.  November  1898 

-fMl 

+101  II 

^14 

+  72 

+  72 

-f  100 

+  8? 

in.  April  1893  ....  ! 

-•-205 

r. 

-f  150 

0 

1  132 

-i-  29 

f521 

-r-180 

+  öü 

-4-  Ö«  1 

-t-  80 

+  32 

+274 

IT.JanlUlW.  ...| 

+867 

+  4* 

+  80  ' 

-h  1 

-f  88 

•f  88 

+S40 

Hiernach  bestehen  sowohl  zwischen  deii  erleiehzeitig  bestimmten  Werthen 
der  elektromotoriecUen  Kraft  der  versciüedencn  Eleiaentc  erhebliche  Abwcichuugeu, 
als  auch  awisehen  den  an  verschiedenen  Tagen  gemessenen  Werthen  der  eld^tro- 
motorisehen  Kraft  der  einselnen  Elemente.  Die  Unregelmässigkeiten,  die  sieh  an 
den  in  England  heiigestellten  Elementen  geltend  machen,  könnten  darin  begründet 
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sein,  dass  sie  durch  die  Uebcrfulirun^  iitich  hier  gelitten  liiittcn.  Da  sich  jedoch 
die  hier  mit  grdsBter  Sorgfalt  hergestellten  Elemente  (du»  mit  I  beseiehnete  vielleiclit 
ausgenommen)  in  gleicher  Weise  verhielten,  wahrend  über  100  hier  hergestellte 
BÜemente  anderer  Form  niemals  derartige  Unterschiede  aufwiesen,  so  dürften  diese 

Unregelmäissigkeitcn  doch  wold  in  ilor  ganzen  Anordnung  des  Elementes  begründet 
sein.  Die  eigentliche  Ursache  dafür  ist  schwer  anzugeben,  da  wohl  verschiedene 
Eintiüsso  gleichzeitig  störend  wirken,  die  nicht  von  einander  zu  trennen  sind.  Da 
die  elektromotorisohe  Kraft  fast  darchweg  sn  niedrig  ist,  so  dfirflte  die  hanptslehHehe 
Ursache  fflr  diese  Abweiohnngen  vielleieht  darin  za  snehen  sein,  dass  sich  selbst 
beim  ruhigen  Stehen  df>s  Elementes  Theilclien  vom  Zink  ablösen  und  zur  positiven 
Elektrod«'  ^'■clnnfjcn.  lli<  rilurcli  wüide  i[n\  floktromotorisclii'  Kiaft  anfangs  eine 
Kniic'dt  i^^uiij;  erfalircii ,  allmüiilicii  jedoch  ilircn  ricliti<?('ii  Wcrtli  wieder  annehmen, 
da  durch  die  Wirkung  der  Paste  das  Zink  au  der  Oberfläche  der  positiveu 
Elektrode  gelöst  wird.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  beweisen  die  oben  mitge- 
theilten  Zahlen,  dass  das  Clark'sehe  Element  in  der  vom  Board  of  Trade  empfohlenen 
Form  hinsichtlich  der  Roprodusirharkeit  and  Konstanz  <riiicr  elektromotorischen 
Kraft  keineswegs  die  Anfordornnjcren  erfüllt,  die  an  ein  Normal  filr  dit-  S]»aiiming 
ZU  stellen  sind,  walirt  iul  es  in  der  H-Form  den  wcitgeheiidstLii  Anspi  iU  licn  pcnii^^t. 

Haben  wir  bisher  die  Uuterschiede  der  elektromotorischen  Kraft  von  ver- 
sehieden  geformten  Elementen  festgestellt,  die  sich  auf  gleicher  Temperatur  befanden, 
so  wollen  wir  jetst  das  Verhalten  der  elektromotorischen  Kraft  dieser  Elemente 
bei  verschiedenen  Tempcratun  n  feststellen.  ZuiiJkhst  k(»mmt  es  darauf  an,  den 
Tem{>f*ratnrkocfHzienten  di-r  elektromotorischen  Kraft  d<  i  als  Clark'schcs  Element 
dehnirti  n  Ketfo  (Ziiik,  konzontrirfrs-  Zink-  nnd  Qui  cksiilierox vflulsulfat,  Quecksilltcrl 
genau  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  %vurde  eine  Anzahl  verschieden  geformter 
Elemente  in  einem  gemeinsamen  Erdölbade  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt, 
nnd  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Elemente  mit  derjenigen  einer  anderen 
Anzahl  gleichfalls  verschieden  geformter  Elemente  verglichen ,  die  in  einem  zweiten 
gemeinenmen  Erdölbade  von  möglichst  konstanter  TcniiK  iattir  aufgestellt  waren. 

Um  die  zuerst  gennnnten  EleniPTite  aul  h('li(  l»i^en,  mügliehst  konstanten 
Temperaturen  halten  zu  können,  wurde  das  Krdölbad,  iu  dum  sie  Aufstellung 
gefunden  hatten,  in  einem  Rohrbeok'schen  Thermostaten  mit  Thermoregulator 
untergebracht  Das  Erdölbad  mit  dem  anderen  Sata  Elemente  befand  sich  in  dem 
schon  im  ersten  Theile  dieser  Mittheilung  erwälmti  u  Kasten  mit  doppelten  Uols* 
wänden.  Die  Temperatur  änderte  sich  in  beidi  ti  P)ndcrn  vojj  einem  Tng^c  zum 
anderen  selten  um  mehr  »h  einen  Orad,  widn  cnd  einer  Messougsroiho  blieben  die 
Schwankungen  gewöhnlich  unter  einem  zehntel  Grade. 

Das  im  Thermostaten  aufgestellte  Erdölbad  enthielt  (&nf  Elemente  von  H-Form, 
welche  die  Bezeichnungen  Nr.  2,  13,  14,  15  und  43  trugen,  drei  Elemente  der  oben 
durch  Fig.  2  dargestellten  Form  mit  den  Bezeichnungen  I,  II  nnd  IV  und  schliesslich 
noch  drei  Elemente  der  von  Herrn  Dr.  Feussner  angegebenen  Forni,  die  mit 
Nr.  42,  09  und  70  bezeichnet  sind.  Das  zweite  Erdölbad,  das  auf  konstanter 
Temperatur  gehalten  wurde,  enthielt  drei  H- Elemente  mit  der  Bezciehnung  Nr.  4, 
0  und  7,  ein  mit  III  bezeichnetes  Element  von  gleicher  AnsfUhrung  wie  I,  II  und 
IV  nnd  ferner  zwei  Elemente  von  der  Feussner 'sehen  Form,  welche  die  Bezeich- 
nung Nr.  1'J  und  74  führten.  Die  H-Elemcnte  und  die  Feussner'schen  Nr.  7^ 
und  74  sind  bereits  (d)en  erwähnt;  die  mit  Nr.  und  l."5  bezeichneten  H-Elcmente 
sind,  wie  oben  bemerkt,  gauz  mit  i'aste  gefüllt.  Die  Bestaudtheüe  sammtUcber 
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Elemente  sind  gut  gereinigt.  Die  engliechen  Elemente  worden  nicht  mit  sn 
dieser  ünterenchung  herangesogen,  da  ich  m  der  Zeit  noeh  nicht  im  Bents 

derselben  war. 

Znr  RcstimmMtif»  flvr  Tompcratiir  rier  Bailcr  flicnton  vnn  Herrn  Fuess 
%'crfcrtiple  Tlierinoiut  trr.  Sir  Ik  t'.inden  »ich  cliiucriid  in  den  Bädern  und  konnten, 
ohne  dabei  die  Tempcralui  zu  beeinflussen,  abgelesen  werden.  Das  im  Thermostatcu 
beindUche  Thermometer  war  in  adintd  Grade  gctheilt  nnd  trag  die  Nr.  d60|  dea 
im  Kasten  ftlr  konstante  T<Hnperatnr  befindliche  war  in  ftüiftel  Grade  getbeilt  und 
mit  Nr.  175  bezeichnet  Beide  waren  in  der  thermometrisehen  Gruppe  der  Reiehs- 
anstatt  geprüft  worden. 

Um  die  nöthigcn  elektrischen  Messun^vu  vornelnnen  zu  Uönueu,  lührtcn 
Drihtc  von  den  Polen  der  eiiuclucn  Elemente  durch  die  Wandung  des  Thermo- 
staten bezw.  Kastens  nadi  Aussen. 

Die  Vergleichnng  der  elektromotorischen  Kräfte  der  im  Thermostaten  auf« 
bewahrten  Elemente  mit  den  auf  konstanter  Tcnipcratar  befindlichen  wurde  erst 
dann  vorgenommen,  wenn  die  Temperatur  im  TIiernm«5tatcn  melirere  Taj^e  einen 
konstnnten  Werth  eeh.iht  hatte.  Es  winden  dann  diet-e  Messungen  fiir  dieselbe 
Temperatur  an  mehreren,  gewöhnlich  diui  auleinanderfolgcnden  Tagen  wiederholt. 
Die  einseinen  Temperaturen,  bei  denen  gemessen  wurde,  lagen  zwischen  12  nnd 
28'  nnd  waren  nm  etwa  3'  von  einander  entfernt.  Anfangs  wnrde  bei  steigender, 
spttter  br  i  r.illrader  Temperatur  beobachtet. 

Eine  Messungsreihe  unifasstc  die  foI;:(  ndcn  Beobachtungen.  Nachdem  znnUchst 
dir»  Temperatur  in  lieiden  Büdeni  stimmt  war,  wurden  die  auf  konstanter  'I'cmpe- 
ratur  betindiichen  Elemente  untereinander  verglichen  und  zwar  Nr.  12  mit  jedem 
der  anderen.  Hierauf  wurde  Nr.  72  mit  Nr.  69  verglichen,  sodann  Nr.  69  mit  den 
flbrigeii  im  Thermostaten  stehenden  Elementen  und  endlieh  wieder  Nr.  72  mit 
Nr.  69.  Zum  Schlüsse  wurde  nochmals  die  Temperatur  der  beiden  Bilder  ^'enicssen. 

SUmmtliclie  Vergleicliungcn  der  elektromotorischen  Kraft  sweier  Elemente 
worden  nnch  rler  oben  bescliriebenen  Metliode  ausgeführt. 

Tafel  i<  enthalt  die  Ergcbnisau  der  Messungen.  Als  Temperaturen  sind  die 
JUittcl  der  am  Anfang  und  am  Schlüsse  jeder  Bcobachtungsrcihe  gemessenen  mit^ 
getbeilt.  Die  Thormometerablosnngen  sind  nach  Haassgabe  der  in  der  thermomo' 
Irischen  Gruppe  vorgenommenen  Prflfnng  korrigtrt  Die  bnndertstel  Grade  sind 
noch  mitL^<  t]icilt,  obwohl  sie  nicht  ganz  sicher  verbürgt  werden  können.  Die 
üntorsehiriU  zwi«ehon  der  elektromotorischen  Kraft  der  einaelnen  Elemente  sind 
in  hunderttausendfitel  Voll  angegeben. 

Die  oben  mitgcthciltcu  Mcssungscrgcbuisse  wurden  in  folgender  Weise  zur 
Bereehnong  benntst. 

Zunflehst  wurde  das  Mittel  aus  den  an  einem  Tage  gemessenen  Differensen  der 
elektromotorischen  Kraft  der  drei  H  förmigen  Elemente  Nr.  4,  6  und  7  gegen  die- 
jenige des  in  demsclltcn  T?ade  betindiichen  Elementes  Nr.  T'J  ,;;ebildet.  Die  mittlere 
clektromotori.selje  Kraft  der  Elemente  Nr.  4,  R  und  7  bililet  den  Normalwci  ih, 
auf  deu  die  elektromotorische  Kraft  aller  übrigen  Elemente  bezogen  ist.  Die  für 
die  flbrigen  in  demselben  Bade  mit  Nr.  72  befindlichen  Elemente  anderer  Form 
gefiittdenan  Zahlen  sind  nicht  fttr  die  Berechnung  verwerthet  worden.  Die  Konstanz 
der  elektromotorischen  Kraft  aller  dieser  ver^^chicden  geformten  Elcni«  nte  ijrgen 
diejenige  der  Normal«  n  dient  nh  Bewei«  dafnr.  da«s  der  absolute  Betrag  des  der 
Berechnung  zu  Gründe  gelegten  Normulwcrlhcs  im  Laufe  der  Messungen  keine 
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wesentlichen  Vcrilndcrungen  crt'ahron  hat.  Die  für  die  H- förmigen  Elemente  ge- 
i'iuidenen  Mittel  sind  in  Tafel  9  unter  JK,,  —  Eg  mitgetheilt. 

Sodano  ist  das  Mittel  am  den  vor  und  nach  der  Vcrgleichung  tob  Nr.  69 
mit  den  ttbrigoi  in  demselben  Bade  stehenden  Elementen  gefondencn  Differenzen 
awlscben  Nr.  72  und  69  gebildet  trnd  in  Tafel  9  unter  jP„  —  verzeichnet. 

Um  nun  nicht  für  jedes  einzelne  der  mit  Nr.  69  in  demselben  Bade  befind- 
liehen Elemente  eine  besondere  Berechnung  durchführen  zu  müssen,  sind  im  Fol- 
genden drei  Arten  von  Elementen  unterschieden  worden:  einmal  die  H- förmigen, 
mit  flttsaigem  Elektrolyt«!,  aam  andern  diejenigen  H- förmigen  nnd  sylindrisebcn, 
bei  denen  die  Paste  beide  Elektroden  bedeckt,  und  drittens  die  Feussner'schen. 
Die  fftr  die  einzelnen  Elemente  dieser  Gruppen  gefundenen  Zahlen  sind  zu  Mittel- 
werthcn  zusammengefasst.  Hierbei  ist  Element  Nr.  09  dadurch  bprüeksichtigt 
worden,  dass  für  dasselbe  in  jeder  Mcssuugsreihc  die  Differenz  Null  in  Rech- 
nung gesetzt  wurde.  Die  für  die  Elemente  Nr.  2  und  42  gegen  Nr.  69  ge- 
messen  cn  Differenzen  sind  nicht  ffelr  die  Bereehnnng  brantzt  worden.  Nr.  2 
enthielt  nämlich  zu  wonig  Zinkeulfatkry stalle,  sodass  seine  Lösung  für  hohe 
Temperaturen  nicht  mehr  gesättigt  war.  Die  elektromotorische  Kraft  von  Nr.  42 
zeigte  eine  starke  Abweichung  von  derjenigen  der  übrigen  gleichp:eformten  Elemente, 
die  allerdings  für  alle  Temperaturen  dieselbe  blieb.  Ferner  mussten  einige  der 
für  diejenigen  Elemente  gewonnenen  Zahlen,  bei  denen  die  Paste  bdde  Elektroden 
bedeckt,  Ton  der  Bereohnnng  ansgeaehlossen  werden.  Wie  bereits  frOher  bemerkt, 
erfthrt  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Eltmciitc  in  Folge  der  Bertthrang 
zwischen  Zink  und  Quccksilberoxydulsulfat  plötzliche  Veränderungen ,  die  mit  den 
durch  Temperatnränderungen  bedingten,  welche  hier  ausschliesslich  in  Frage  kommen, 
nichts  zu  thun  haben.  Die  bctrcttcudcn  Zahlen,  die  nicht  berücksichtigt  wurden, 
sind  in  Tafel  9  durch  einen  Stom  besdohnet.  Die  gefundenen  Mittel  sind  nnter 
Et,  —  Ex  enthalten.  Hier,  wie  aneh  in  den  ttbrigen  Spalten  der  Tafel  9  sind  die 
auf  die  H-Elemente  mit  flüssigem  Elektrolyten  bezflgiichen  Zahlen  unter  .1,  die  anf 
die  mit  Paste  gefüllten  Elemente  bczüj^Hchcn  unter  B  nnd  die  anf  die  Feussner'- 
schen Elemente  bezfiej^lichcn  unter  <'  mitj»ethoilt. 

Durch  Addition  bezw.  ^Subtraktion  der  entsprechenden  bisher  abgeleiteten 
Zahlen  erhftlt  man  die  Differenzen  des  Mittelwerthes  der  elektromotorischen  Kraft  der 
einzelnen  Arten  von  Elementen  bei  irerschiedenen  Temperaturen  gegen  den  Normal- 
wertb.  Die  sieh  hierfür  ergebenden  Zahlen  sind  unter  —  mitgetheilt.  Es 
ist  noch  zu  btiiu  rken,  dass  bei  Vornahme  der  ersten  drei  Mossunp^sreihm  keine 
Beobachtungen  ^\vv  Differenzen  von  Nr.  72  gegen  die  übrigen  mit  ihm  in  einem 
Bade  stehenden  Elemente  angestellt  wurden.  Es  wurde  für  diese  Differenz  der 
aus  den  drei  folgend<m  Messnngsreihen  sieh  ergebende  Mittelwerth  eingeftihrt 

Znr  Erktehterung  der  weiteren  Berechnung  fasste  man  die  Zahlen  zu 
Mitteln  zusammen,  welche  innerhalb  eines  Zeitraumes  gefunden  wurden,  w&hrend 
dessen  die  Temperatur  im  Thermostaten  annrilurml  Hciii^clben  Betrag  hatte.  Die 
gefundenen  Zahlen  sind  in  Tafel  9  unter  „Mittelwerth  für  Ex  —  J^x",  und  die  ent- 
sprechenden mittleren  Temperaturen  der  Bilder  in  den  beiden  nächstfolgenden 
Spaltm  mitgedi«lL 

Der  Betrag  des  Nonnalwwthes,  auf  den  sämmtUche  Zahlen  bezogen  sind, 
ist  nun  nicht  in  jedem  Falle  derselbe,  sondern  schwankt  mit  der  Temperatur  dvt 
denselben  liefernden  Elemente.  Um  die  nötliigen  Korrektionen  vornehmen  zu 
können,  mussto  zunächst  der  Temperaturkoeflizicnt  dieser  Elemente  bestimmt  werden. 
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Hierzu  dienten  die  Mittelwertlie  von  E^—Ex,  die  unter  .Spalte  .1  niitgetbeilt  sind. 
Sie  stellen  die  Differenzen  der  elektromotorisohen  Kraft  H-fönniger  Elemente  von 
svei  verschiedenen  Temperaturen  dar,  die  ans  den  entspreehenden  Feldera  der 

folgenden  Spalten  za  entnehmen  sind.  Die  Abliiingigkeit  dci-  <  Ickttomotorisehen 
Kraft  von  der  Temperatur  werde  durch  eine  Gleichung  von  der  Form 

f>f-^*»,B  --  a,  [t  lr>)  4  a,  (f  -  15)- 
ansj^erlrückt,  wo  f;  die  clektniniotorisi  lif  Kraft  hei  einer  beliebigen  Temperatur 
/,  und  e,,  dieselbe  bei  einer  Temperatur  von  lä  bezeichnet  Nennt  man  nun  die 
unter  Spalte  A  verzeiclmeten  Hittelwerthe  der  Differ«naen  allgemein  d  und  die 
zugehdrige  Temperatur  der  beiden  Bttder  t  besw.  T,  so  ergeben  sieh  durch  Ein- 
setzung der  entsprechenden  Temperaturen  und  Differenzen  der  el^tromotorischen 
Kraft  zehn  Gleichungen  von  der  Form 

a.  [t  -  T)     X,  [(t  -  15;^  -  (T     15)«]  -  Ii, 

welche  a,    =  -  ü,Ü011öl  Volt 

und  a,  -  -  0,000010  Volt  liefern. 
Diese  IVerthe  sind  nicht  die  endgiltigcn;  sie  dienen  nur  daf&r^  um  an  den 
Mittelwerthen  von  Ey — Ex  die  nOthigen  Korrektionen  wegen  der  unvermeidlichen 
T  :  1  raturschwunkungen  in  dem  Bade  anbringen  zu  können,  das  eigentlich  auf 
konstanter  Teniin-ratur  pelinltcn  werden  sollte.  Sit'  sind  nodi  mit  einer  gewissen 
Unsiclierheit  bcliat'tet,  tla  t  und  ^' mit  verschiedenen  Thermometern  benl^Klitet  sind; 
die  in  die  c-ndgiltigen  Berechnungen  eingehenden  Temperaturen  sind  nur  auf  eine 
Skate  bezogen.  Im  Folgenden  ist  ftlr  E^Sm  Temperatur  von  15^  zu  Grunde  gelegt, 
und  die  an  Sx — Ex  anzubringenden  Korrdctionen  sind  mit  Hilfe  der  oben  für  «i 
und  Ott  gefundenen  Wcrthe  berechnet  und  in  einer  weiteren  Spalte  \  on  Tafel  9 
mitgetheilt.  Die  korritrirten  Mittelwerthe  von  Ex — Ex  finden  sieh  in  den  letzten 
drei  Spalten  dieser  Tafel. 

E^if  bezeichne  wie  oben  den  Normalwerti»  der  elektromotorisclien  Kraft  bei 
15°,  E  die  elektromot(»ische  Kraft  der  einzelnen  Arten  von  Elementen  hei 
derselben  Temperatur,  d  die  korrigirten  Mittelwerthe  der  Differenzen  ihrer  elek- 
tromotorischen Kraft  bei  einer  bestimmten  Temperatur  i  gegen  den  Noinialwerth; 
ds^im  I)(  stellt  für  jede  der  drei  Arten  von  Elementen  ein  System  von  10  Gleichungen 
folgender  Form: 

Ex-E^a^H-  15)  — a,(<— 15)'-rf, 
aus  denen  B»^  Ey  «t  und  oi  zu  berechnen  sind. 

Die  Auflösung  dieser  «Irti  Systeme  von  Gleichungen  ergiebt  die  in  Tafel  10 
mitgetheiiten  Zahlen,  wdehe  hunderttansendstel  YoU  darstellen. 


Tafel  10. 


Art 

des  Element«! 

Ex^E 

A 

A 

—  116,9 

-1,0 

+  1^ 

d:  7,7 

B 

— 115,7 

-M 

i  11,0 

rL  7,0 

-U6,3 

-0,8 

-32,0 

dl  26,0 

Hiernach  wird  unter  Beibehaltung  der  oben  eingefflhrten  Bezeichnungen  die 

Abhängigkeit  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes  zwischen 
10  und  30"  dui'di  folgende  (^lei  hung  ansgedi  fi<  ktr 

e,-  e,»  -  0,001 16  {t  -  lö)  -  0,00001 1<  -  lö)», 
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in  der  e,  und  c,»  in  Voll  ausziulrückt  n  sind.  Dtr  r**iiijioratarkoclfizicnt  der  elektro- 
motorischen Kraft  ist  hiernach  für  eine  beliebige  Temperatur  t  zwischen  10  und  30* 

-  0,000814  -  0,000007  (i  -  15). 

Lord  Ravlfigh'),  der  gleichfalls  eine  eingehende  Untersuchung  über  die 
Veränderlichkeit  der  elektroniotorisclien  Kraft  des  Clark'sriien  Elementes  mit  der 
Temperatur  anstellte,  tan  i  für  zwei  verschiodone  Elemente  der  urspriinglicbeOj 
durch  Fig.  4  dargcbteliten  Form  den  Temperaturkocftizieuteu  zu 

-  0,000732  -  0,000016  (<  -  15) 
bezw.  SU  —  0,000830  -  0,000018  (t  -  15), 

iü»o  im  Mittel  va 

-  '  0,000781     O.OI  M  H  U7  (/  -  lö). 

Herr  Flemin;,'-i  bestimmte  ihn  zu  (M'*''*''^-  bei  lä^.  Herr  .Swinburne')  erhiplt 
für  ein  H  förmiges  Element  0,00070  und  für  audcrä  geformte  Elemente  je  nach 
ihrer  Zusammensctaung  stark  von  einander  abweichende  Werthe,  die  er  aaeh  auf 
ungenflgendo  Sfittigon^  der  Ztnksulfatlosung  zurückführt. 

Man  erkennt  aus  Tafel  10,  «lass  der  TemiM'raturk<H<fti/,ient  d«'S  Elementes, 
wie  zu  erwarten  war,  von  der  Form  niinMiiingi}?  ist,  dass  jedoch  die  elektro- 
motorische Kraft  der  verHcliiedeiun  Formen  geringe  Abweichungen  zeigt,  die 
bereits  bei  Vornahme  der  V^ergleichungeo  der  verschieden  geformten  Elemente  bei 
gleicher  Temperatur  erkannt  und  oben  besprochen  wurden.  Die  unter  A  mitge- 
theilten  Zalileu  stellen  für  die  verscliicdenen  Arten  von  Elementen  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  die  mittlere  AbAveichung  der  gemessenen  Differenz  ihrer 
elektromotorischen  Knift  von  der  aus  den  für  7^. v  -  ai  und  a,  cfftnidetten 
Werthen  berechneten  Differenz  dar.  Sie  lassen  erkennen,  mit  welcher  Genauigkeit 
mau  deu  absoluten  Wcith  der  elektromotorischen  Kraft  für  eine  beliebige  Tera[>eratar 
innerhalb  des  Bereiches,  in  dem  die  Messungen  angestellt  werden,  angeben  kann, 
wenn  ihr  absoluter  Werth  für  eine  and^  Temperatur  innerhalb  dieses  Bereiches 
bckaimt  ist.  Natürlich  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  der  Elemente 
in  filmücher  Weise,  wie  oben  beschrieben,  konstant  gehalten  und  sorgfältig  bestimmt 
wird.  Es  zeigt  sich,  daas  unter  Inuehaltuug  gleicher  Verh.Hltnissc  für  die  drei 
Arten  von  Elementen  die  durch  den  Einfluss  der  Temperatur  bedingte  Unsicherheit 
in  der  Bestimmung  der  elcktromotoriseheu  Kraft  bei  den  Elementen  mit  Thonxelle 
drei-  bis  viermal  so  grosF  i-t.  wie  bei  den  übrigen  Elementen. 

Vielfach  wird  es  jedoch  bei  der  Benutzung  der  Elemente  nicht  mr'irltch 
sein,  so  giinstiire  Temperaturverltältntpsn  /u  srh.ttTen,  wie  sie  bei  VornalniK  '1er 
oben  beschriclieneu  Messungen  bestanden.  Ivs  wurden  daher  noch  einige  Ver.'iuchc 
angestellt,  um  die  Unterschiede  2U  emittelu,  die  bei  schneller  erfolgenden 
Temperatursehwankungen  zwischen  den  m'irkiichen  und  den  berechneten  Werthen 
der  elektromotorischen  Kr.ift  verschieden  gefirmter  Elemente  bestehen  können. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  H-förmigen  Eieiriente  Nr.  ilO,  (»1,  ().}  und  ß7,  die 
FeuRsner'schen  Eleniente  Nr.  I'l  und  71,  die  in  Ens^hiiid  verfertigten  Elemente  /o,  und 
£.  und  die  hier  nach  dem  englischen  V'orbildi-  zusannnengesetzten  Elemente  1  und 
III  in  ein  gemeinsames  Erdölbad  gestellt,  das  sich  in  einem  Tluu'moütaten  befand. 
Die  Temperatur  desselben  wurde  zunächst  schnell  gesteigert  und,  nachdem  sie 
einige  Tage  auf  dieser  Hohe  gehalten  war,  plötzlich  erniedrigt.   Wlihrend  dieser 

')  /«Ä  Trmt.  m.  S.  7St.  {mJi). 
>)  Jikviricim  &  27.  iOO.  (lü'Jt). 
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Zeit  wurde  die  clcktromotorisclio  Kraft  der  einzelnen  Elemente  mit  derjenifjen 
der  H-förmi'};cn  Xr.  4,  ^  wu\  7  vrrLcliflii  n,  die  dfuinnfl  auf  ui<>irlicl)st  konstmilrr 
Temperatur  {^ehalten  wunlen,  und  ^leiclizeiti^^  die  T  emperatur  beiili  r  Siitze  von 
Elementen  bestimmt.  Aus  den  gemessenen  Differenzeu  der  clcktromotorischeu 
Krilfte  Jiess  sich  leiclit  fttr  jedes  einzelne  Element  die  Differcna  eeiner  elektromo- 
torischen Kraft  bei  der  jedesmaligen  Tcmperatar  von  deijenigen  bei  lö^  ableiten. 
Die  Temperatur  im  Thermostaten  hcfrug  vor  dem  Ansteigen  etwa  19°  und  vor  dem 
Sinken  etwa  .W^.  Die  ErpflniiFSft  der  Messungen  sind  in  Taf»!  11  entlialt<n. 
Die  mitgetlieilti  ii  Zahlen  Ijezeichneu  liier  ubweiulieud  von  denjcnigcu  der  frühercu 
Tafeln  zehntausendstel  Voll. 

Tafel  11. 


Zeit 
ii:u-h  dem 
Beginn 
des  Stdgcns 
benr«Siii1icnB 

der 
Tenpentnr 


Tem- 
peratur 

in 
üriid 


Unterschied  der  olcktromotoriadion  Kruft  bei  l^*^  von  deijenigen 
bei  der  in  Spalte  1  angegebenen  Temperatur 


nach  der 
Berech- 
nung 


nach  der  H  n  o  h  n  c  Ii  i  o  ii  g 
für 


6U  61 


65     67  72 


Et  E» 


I 


III 


1  Stiiiidc 

2  Stiiiidi  ii 
f 


30 
90 
97 


•24,? 
25,0 

30,7 

30^ 
30.8 


1 17 

150 
171 

207 
2(K1 


HHi  107 
I2S  I  12S 
15;{  '  l.M 


808 


160 

•:o-) 

200 
Ii  208 
'  200 


2()U 
208 
209 


108 
129 
151 


HO 

l:i0 
155 


169  170 


20Ü 
208 
208 


7i 
109 
136 
162 

190 


2or. 

201 
20S  i  191 
20i)  I  100 


4D 

los 

152 
Ifll 

im 

104 
194 


72  I  77 


74  I 
89 


79 
87 
97 


lin  128 

109  j  129 

117  !  149 

122  I  173 


104 
12f. 
IM 
166 
203 
201 
207 
205 


96 
112 
142 
150 
202 
106 
206 
306 


1  StniiHo 
3  Stunden 


21  ,s 
19,8 
19,0 
18,6 


84 
68 
48 
43 


7<i 
5« 
48 
43 


f)0 

48 
43 


(»7 
54 
48 
48 


73  I  III 
öö  60 


48 
48 


50 
44 


108 
60 
52 
47 


83 
68 
62 


130 
112 
102 
68 


173 
71 
66 
53 


98 
114 
78 
80 


Während  bei  der  starken  Teuperatursteigerung  die  H-Airmtgen  Elemente 
sehr  bald  den  ihrer  Tcmperatar  entsprechenden  Werth  ihrer  elektromotorischen 
Kraft  annehmen,  zeigen  die  Feussner'sehen  und  besonders  die  in  England  her- 

irestel!f<'Ti  El<  inrnt('  iioeli  naeh  HK  lncrf'ii  Tnirdi  AltwciclnnijjtMi  vom  rielili'^en  ^^'<M■t^. 
die  melirere  tausendstel  177/  betragen.  i{ei  den  Ke  unsuer  .-»ciien  Eli  iuenten  Ix  tiiiili  t 
sich  die  positive  Elektrode  uiiht  in  gesättigter  Zinksulfatlösuug,  bei  den  englisciien 
Elementen  ist  diese  Lfisung  an  dem  oberen  Theile  der  negativen  Elektrode  nicht 
gesKttigt.  Schiltst  man  denselben  durch  ein  Qbergeschobenes  Glasrohr  vor  der 
Berührung  mit  der  Zinksulfatlösung,  so  fällt,  wie  die  Elemente  T  und  III  zeigen, 
dieser  Ucbelstand  fort.  Bei  fallender  Temperatur  HrM:,'pn  flie  ^'<'rlifi!tnisse  günstisrer. 
Die  Lösung  ist  für  die  Temperaturen,  die  das  Element  während  des  Versuehcs 
annimmt,  bereits  konzeutrirt  und  nur  eine  Uebersüttiguug  könnte  störend  wirken. 
Ftfr  die  H-fifrmig«i  Elemente  seheint  die  elektromotorische  Kraft  sogar  dem  be- 
reehnet«!  Werths  voranzneilen.  Es  liegt  dies  jedoch  wohl  daran,  dass  die  Tem- 
peratur nur  an  «»ner  Stelle  des  Bades  bestimmt  wurde,  jedoeh  bei  ihrer  sclim  II.  n 
Vei .Uiulernnir  an  den  verscliiclenfn  Stellen  des  liade»  erl!t'''lii'hc  T^ntersrliiede  auf- 
weisen konnte.  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  mussten  sieii  natürlich  diese  Unter- 
schiede ausgeglichen  haben.  Selbst  bei  fallender  Temperatur  folgt  die  elektromo- 
torisehe  Kraft  der  H'f^rroigen  Elemente  den  Tcmperatursehwanknngen  regelmissiger 

als  diejenige  der  übrigen  Elemente.    Die  £&r  die  Elemente  B^.  E,.  I  und  III 
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gefundenen  Zahlen  können  nu<  Ii  tlurch  andere  Einflüsse  getrübt  sein;  denn  wir  sahen 
oben,  dass  die  elekti'omotorisehc  Kraft  derartiger  Elemente  bei  ruhigom  Stehen 
und  bei  konstanter  Temperator  eiliebliclien  Schwankimgen  nnterworfen  ist.  Diese 
Störungen  waren  jedooh,  wie  ans  Tafel  7  ersichtlich,  fGlr  die  hier  nntersuehten 
Elmnente  am  geringsten. 

Man  erkennt  aus  den  Zahlen  in  Tafel  1 1 ,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
der  Feussnei''schcn  nnd  p-anz  besonders  Her  rnpflisclicn  Elrmcntc  selbst  bei  kon- 
stanter Temperatur  gau^  davon  abhängig  weklien  Temperaturverhälmissen 
das  Element  m  den  vorhergehenden  Tagen  ausgesetzt  war.  Bei  den  ersteren 
Elmenten  fibersteigt  die  hierdttrch  bedingte  Unsicherheit  der  dektromotorischen 
Kraft  0,001  Voli,  bei  den  lotateren  kann  sie  0,003  bis  0,00d  Volf  betragen.  Eine 
genaue  Ki  nntniss  des  Temperatarkoeffizienten  ist  für  diese  Elemente  illusorisch, 
da  die  mit  Hilfe  desselben  berechneten  "Wci  tlic  der  rlrktromotorischen  Kraft  von 
den  thatsiichlieben  wesentlich  ver^sehioflt  ii  bind.  Aui  der  anderen  Seite  lässt  sich 
der  relative  Werth  der  elektromolonsdien  Knift  der  H-luiini^tn  Elemente,  wenn 
sie  vor  grösseren  Teraperatursehwankungen  geschützt  sind,  lur  verschiedene  Tem- 
peraturen aof  0,0001  Volt  genau  angeben,  und  dttrfte  s^bst  hei  platslichen 
Aenderungcn  der  Temperatur  auf  0,001  Vt^t  sicher  sein. 

Zum  SchlussQ  fassen  wir  das  Ergebniss  der  gesammtcu  Untersuchung  noch 
einmal  kurz  zusammen  und  knüpfen  daran  einige  Bemerkungen.  Der  (Jrund  für 
die  Abwt'ii  huii^'  der  clektminntorischen  Kraft  Clark'scher  Elemente  vom  riolitiixm 
Werthe  ist  weit  weniger  darin  zu  suclion,  dass  die  Bestandtiieih-  »les  Klenieates 
Verunreinigungen  enthalten,  als  viehnehr  darin,  dass  die  gesammte  Oberfläche  der 
Elektroden  nicht  immer  von  gesättigter  Lösung  umgeben  ist.  Bei  der  Zusammen» 
sotaung  des  Elementes  hat  man  vor  allem  diesem  Umstände  Reehnung  zu  tragen 
und  M-Jihlt  daher  am  aweckmJissigsten  die  von  mir  angegebene  Form,  welche  im 
Wesentlichen  mit  der  von  Lord  Raygleigh  eingeführten  H  Form  identiscli  ist, 
sieh  jedoch  durch  b(  sscre  Verschliessbarkeit  vor  ihr  nn^zrii-hnot .  und,  wenn  sie 
ganz  mit  Paste  gefüllt  ist,  auch  ohne  Gefahr  versandt  werden  kann.  Kluiiso 
sind  die  vou  einander  abweichenden  Angaben  verschiedener  Beobachter  über  den 
Teraperaturkoeflizienten  dieses  Elementes  auf  mangelhafte  Eonaentration  des  Elek* 
trolyten  in  der  Nilhe  der  Elektroden  zurflcksufähren. 

"Wegen  der  grossen  und  angeblich  schwankenden  Veränderlichkeit  der 
elektromotoriselu  n  Kraft  (h-s  Clark'schen  Elementes  mit  der  Temperatur  hat  man 
tiasselbe  durch  andere  ersetzen  wollen,  die  sieh  in  dieser  He/ielunifr  günstiger  ver- 
halten sollen,  iso  hat  Herr  Carliart'  '  die  \'eränderliclikei(  der  clekti  omofoi  is.  lien 
Kraft  des  Elementes  dadurch  auf  etwa  den  halben  Betrag  herabgedrückt,  dass  er 
als  Elektrol}*ten  eine  bei  Noll  Grad  konaeutrirte  Zinksulfatlösuug  anwendet  Der 
hierdurch  gewonnene  Vorzug  wird  jedooh  durch  den  Nachtheil  wieder  aufgehoben, 
dass  solche  Elemente  nach  den  hier  gesammelten  Erfahrungen  mit  weit  geringerer 
fJenauigkeit  re|>roduzirbar  sind  als  die  Elemente  mit  iiI  .Tsehüssigen  Zinksulfat- 
krystallen.  Eine  I^-  snn-.  wrllie  genau  für  Xult  Hra  l  kon /entrirt  ist,  kann  nur 
schwer  lu-rgestelli  werden;  ist  sie  für  eine  um  wenige  Zrlnitel  Grad  von  Null  ab- 
weichondo  Temperatur  koitzontrirt^  so  hat  dies  schon  Abweichungen  «ler  elektro- 
inotorisrhfu  Kraft  vom  richtigen  Werthe  um  mehrere  aehntaraendstel  Vott  zur 
Folge.    Ob  die  Konstanz  solcher  Eknneutc  die  gleiche  ist  wie  diejenige  der 
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Clark 'sehen  Elemente  der  ursprünglichen  Zusammensetzung,  ist  noch  nicht  fest- 
gestellt. Neuerdings  hat  Herr  Wfstf^Ti')  in  Newark,  N.  J.  ein  neues  FJf^ment 
verfertigt,  indem  er  an  Stelle  des  Zinks  und  Zioksulfates  iu  dem  Clark 'sehen 
Elemente  Kadmium  besw.  Kadmiumsulfat  verwendet.  Die  elektromotorische  Kraft 
dieses  Elementes  soll  fast  nnabhAogig  von  der  Temperatur  sein.  Eingehende 
Untersaehuttgen  hierflber  sowie  fiber  die  Konstanz  and  Reprodnzirbarkeit  dieses 
Elementes  liegen  noch  nicht  vor.  Nach  den  obigen  Mittheilungen  kann  man 
der  Vcr.'intli  rlirhkcit  der  elektromotorischen  Kraft  dos  (M rt rk 'scIicn  Elementes 
mit  der  Temperatur  sehr  genau  Rechnung  tragen,  und  es  i;rsclieiut  daher  nicht 
cmpfehlenswerth,  ein  Element  von  so  hervorragenden  Eigenschaften,  die  von  ver- 
sebiedenen  Beobachtern  eingehend  nntersnebt  sind,  durch  andere  an  ersetzen, 
Uber  die  weit  weniger  Erfahmngen  vorliegen. 

Ans  allem  Gesagten  leuchtet  eb,  dass  man  tinter  Beobachtong  der  sich  ans 

Vorstehendem  n!«  wichtig  ergebenden  Gesichtspunkte  ohne  Schwierigkeit  Clark- 
sche  Elrnifintc  luTstellen  kann,  deren  elektromotorische  Kr.ift  hm  don  in  Arbeits 
räumen  üblichen  Temperaturen  kpitie  Abweichung  vom  Sollwertlie  aufweist,  die 
ein  zehutauseudstel  seines  Betrages  übersteigt,  und  welche  bei  guter  Behandlung 
diesen  Werth  Jahre  lang  beibehalten.  Es  erscheint  unter  diesen  UmsUtnden  der 
Erwlgnng  werth,  ob  man  nicht  vortheilhaftw  die  praktische  Einheit  der  elektrischen 
Spannung  aus  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark 'sehen  Elementes  definirte 
und  hieraus  die  praktiscfii-  F'inlioit  für  die  Stromstärki"  jnit  Hilff  rlf«r  Widcrsf itrids- 
cinheit  ableitete,  als  die  li  tztt  ri-  aus  der  elektrolytiscli  iiiciU  i geschia^^'cnrii  Sdber- 
mcDge  zu  detioiren.  Man  wurde  die  so  detiuii'tc  Einlieit  der  Spannung  leichter 
nnd  sicherer  reprodnsiren  können,  als  die  Einheit  der  Stromstärke  nach  der  Jetzt 
gütigen  Definition.  Um  fitr  dieselbe  Stromstärke  stets  di^lbe  Menge  nieder- 
geschlagenen  Silbers  zu  erhalten,  sind  genaue  Vorschriften  tlber  die  Handhabung 
des  Voltametors  nr'itlu'p:;  nnd  sill}«t,  wenn  dii-  cln/.t'liHni  Vcrsiulir  in  vollkommen 
derselben  Anordnung  vorgenomnu  n  \v<  id(.'n,  dürtte  es  schwer  sein,  für  dieselbe 
tStromstUrko  Niederschlüge  zu  gewinnen,  die  auf  ein  zelintauseadstel  ihrer  Masse 
fibereinstimmen.  Femer  ist  su  bedenken,  dass  die  elektromotorische  Kraft  des 
Clark'schen  Elementes  etwas  danemd  Existirendes  ist,  während  die  Stärke  des 
.Stromes,  dereinen  !>•  stimmten  Silberniederschlag  erzeugt,  nur  während  der  Daner 
dt's  Versuches  wirkt.  Am  h  dieser  Ornnd  dürfte  zu  Gunsten  der  vorjrooehla^enon 
Neuerung  sprci  lnn.  Man  kfinnte  die  Einheit  der  elektrischen  Spannung  als  sieben 
Zehntel  der  elektromotorischen  Kratt  des  H-türmigen  Ciark'scheu  Elemeutcs  bei 
10"*  definuren.  Nach  den  von  anderen  Beobachtern  nnd  auch  von  mir  angestellten 
Versnch«!  würde  die  so  definirte  Einheit  der  Spannung  sieh  nicht  um  ein  tau> 
sendstul  ihres  Betrages  von  deii<Mii^Mm  unterscheiden,  die  Sich  ans  der  Dt  tinition 
der  Einheit  der  Stromstärke  durch  den  in  einer  Stunde  gewonnenen  Silbernieder- 
schlnjr  von  I.O!?.'!  fj  nns  der  neuen  DcfiintifM  der  Widerstandseinheit  ergiebt,  nach 
welcher  diese  dem  Widerstande  einer  Quecksilbersäule  vou  10G,3cm  Länge  und 
14,452  g  Gewicht  gleich  ist. 

Ueber  den  absoluten  Betrag  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen 
Elementes  können  keine  endgiltigen  Mittheilungen  gemacht  werden,  bevor  die 
hier  im  rJanü^e  befindlichen  Arbeiten  Uber  die  Feststellung  der  praktischen  Ein- 
heiten für  Stromstärke  und  Spannung  abgeschlossen  sind.    Der  am  Schiasse  des 

>)  Ekdrieia»  SO.  &  74i  (1893). 
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ersten  Theilee  dieser  Abhandlang  niitgetheilte  Werth  der  elektromotorischen  Kraft 

von  1,438  Voll  bei  15°')  genügt  vorlUufig  und  dürfte  auf  ein  tausendstel  seines 
Bi  tr;iij:os  richtig  sein.  Da  jodoch  die  elektromotorische  Krnft  der  einzoinen  Ele- 
mente bis  uut'  ein  zehntuust-iidstel  ihres  Betrages  übereinstuumt,  so  erseheint  es 
wttnsehenswerth,  bei  einer  »päteren  Enuittclung  ihres  absolutan  Betrages  eine 
grOesere  Oenauigkeit  anzustreben. 


neue  Pendelaufli&iignng. 

Von 

M'''-»t:l!li1i"r    \.  IfWHfiUMNn  III  l'pcliii. 

Die  üelmtide  ciiu-ö  iVndels  wird  durch  den  Druck  des  Lagers  zu  einer 
Fliichü  abgestumpft.  Um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  hat  Verfasser  der 
Schneide  mittels  einer  geeigneten  Scbleifmasohine  eine  zylindrische  Form  gegeben, 
und  die  so  gegen  weitere  Zerstörang  gesicherte  Schneide  auf  eine  gleiche  Schneide 
gelagert.  In  Folgendem  soll  untersucht  werden,  welchen  Willerstand  diese  Lage- 
rung, sowie  die  in  der  Praxis  übliche  Lagerung  anf  ebener  Fläche  der  Schwingung 
des  Pendels  entgegenßetzt. 

Da^  Profil  A  B  der  Berührungsstellc  eines  Zylinders  mit  einer  Flüche, 
Fig.  1,  ist  in  Folge  der  Nachgiebigkeit  des  Materials  eine  krumme  Lmie.  Die 
1A   f\  ßy     normal  zu  den  Tangenten  dieser  Linie  wirkenden 

Spannungskräftc  betinden  sich  bei  einer  zwanglosen 
Drehung  des  Zylinders  im  rrlcichgewicht;  zerlegen 
^■'B  wir  diese  KrJifte  in  ihre  Komponenten  e  und  f  und 

lassen  diese  in  der  durch  den  Drehpunkt  gelegten  Vertikal-  bezw.  Horizontal- 
projektion  von  AB  wirken,  so  muss  in  diesen  Gleichgewicht  der  links  und  rechts 
drehmden  Krftfte  bestehen.   Aus  dem  Vorhandensein  der  Komponenten  e  folgt 

aber,  dass  der  Drehpunkt  nicht  in  A  B  liegen  kann.  Eine 
h  "     .-^yl  Drehung  des  Zylinders  ist  daher  nur  mit  eiuer  Gleitung  in 

I  AB  möglich,  hat  also  Keibuug  zu  überwinden. 

Die  Kräfte  im  Bcrühruugsprofil  zweier  Zylinder  von 
gleichen  Radien  dagegen  haben,  da  dieses  eine  gerade  Linie  ist,  Fig.  2,  keine 
Horizontalkomponenten;  der  Drehpunkt  liegt  daher  in  AB»  Mne  Drehung  ist 
folglich  durch  Reibung  nicht  gehindert. 

Die  Bewegung  des  Drehpunktes  C  auf  der  Zyliuderfliichc  des  Pendele  i^t  ht 

aus  den  Figuren  3  und  4  hervor.  Ist 
die  Amplitude  2  a,  der  Radius  der 
Zylinder  r,  die  Horisontalprojektion 
des  Weges,  welchen  C  zurücklegt,  ahf 
so  ist  bei  ebenem  Lager  (Fig.  3) 
sa^^«» «s»^        -ji«  "     ^^^fciX"    iib—  r^mix,    und    bei  zylindrischem 

rig  !.  Fift. 4.  Lager  iFig.  4)  «    =  r  <8in  a  —  sin  a/s), 

also  für  kleine  Winkel  nur  halb  so  gross.  Auch  die  Vertikalprojektion  ist  bei 
zylindrischem  Lager,  wie  ohne  Weiteres  ersiohtlieh,  kleiner. 

^)  üciiisolbcu  liegt  die  Auuuhiuc  zti  Uniude,  dasü  1  Uhm  =  1,06  S.  E.  laV  und  da^s  ein 
Strom  von  1  Amyvr  StKrke  in  der  Stinide  4,025  y  Silber  anssdieidet. 
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Wir  sehen  «IbO|  dass  dnroh  die  zylindriBche  Lagerang: 

1.  die  &assere  Reibung  beseitigt  wird, 

2.  die  Bewegung  von  C  geringer  wird. 

Den  angeetellten  praktischen  Versuehon    .    i   'ulkende  Werthe  sn  Grande 

fjelfi^t:  Das  Mat«'nal  war  Bergkrystall;  der  Radius  iler  Zylinder  wnr  0,01  «M»; 
die  Belastung  Ijctmir  1  f<g  auf  1  mm  Lflnge,  die  Amplitude  war 

Die  Diiut-i  einer  Schwingung  bei  ebenem  Lager  betrug  2ü  Sekunden,  bei 
sylindriBobeui  Lager  30  Sekunden.  In  der  Differenz  dieser  Zeiten  kommt  die 
geringere  Bewegung  von  C  cum  Auedruck. 

Die  Resultate  siod  das  Mitfd  von  je  5  Versuchen. 

Versuch«^  /in*  Rest&tigung  der  Reibung  xwisebeu  Zylinder  und  Ebene  sind 
nicht  gemacht  worden. 

Das  sonst  unvcrUndeilc  Pendel,  welches  an  Stelle  des  Zylinders  eine  Ebene 
erbalten  batte,  und  mit  dieser  auf  einem  Zylinder  wieder  20  Sekunden  sehwang, 
worde  nun  auf  eine  sobarfgesoblifTene  Schneide  von  120^  gelagert.  Die  Schwin» 
gnngsdauer  war  oo. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  mit  den  angesetzten  Werthen  die  neue  Pendel- 
aufbängung  mit  gewülndirhor  Sclnundp  iinf  Ebene  nicht  konkurriren  kann. 

Der  zu  den  Versuchen  benutzte  Ap|)arat  stand  auf  einem  an  drei  Füdeu 
aufgehängten  ^ett.  Die  Arreümng  bewirkte  ein  Schwimmer^  der  durefa  ZufdlaD 
oder  Ablassen  des  Wassers  in  Bewegung  gesctat  ward.  Die  Anfeinanderslellung 
der  Zylinder  erfolgte  mit  prismatischer  Führung,  nachdem  unter  Zuhilfenahme 
eines  Mikroskopes  der  Lftger/.ylindf  r  dui  ch  Schrauben  eingestellt  war.  Es  wurde 
probirt  und  nacli  Bedarf  nacligesteilt.  Da  die  ZvHitder  sehr  widerstandsfähig 
üiad,  schadet  ihnen  das  bei  dieser  Arbeit  öfter  eintretende  Abgleiten  nichts.  Um 
ein  Ueberkreozliegou  unmöglich  zu  machen,  war  der  eine  Zylinder  in  der  Mitte 
unterbrochen.  Stehen  die  Zylinder  gut  aufeinander,  so  ist  ein  Hwabfalten  dee  Pendels 
nicht  SU  befUrchten.  Verfasser  hat,  ohne  zu  arretiren,  mehrweMale  den  Glas- 
kasten, der  auf  dem  Brett  stand,  um  das  Pendel  vor  Luftzug  zu  schützen,  abge- 
nommen nnd  wieder  aufgesetzt,  ohne  dass  das  Pendel  herabgeglitten  ist. ') 


Kl«taier«  (OrtglBal«)  Mlttliell««g«n. 

Bin  neuer  EUiptenairkeL 

XoB^tiuirt  von  Ch.  HaiUKiiB  i'i  i '  i'  l.n.in 

Zur  Konfstniktion  von  Kllip-u^'raphen  und  l\i'L''l~ilinitt/.iikidii  -^tclKMi  iiiflirore 
Probieme  cur  Verfügung,  die  bereits  alle  iu  mehr  oder  weniger  vullkumtneucr  Weise  vur- 
witklkht  worden  sind.  Trots  alledeiQ  £^^bt  es  snr  Zeit  keinen  EUijpsensirkel,  der  auch 
nur  annlthemd  den  billigsten  Forderangen  entspräclie,  welche  der  tecbnisehe  Zeichner 

an  seine  ZeicheTi^i'rätlic  zti  -ttllcti  gewohnt  und  berecliti};t  ist.  Vergleicht  man  dif  vor 
scbiedenen  Ausführungen  von  ElUpBogra|>ben,  von  denen  auch  iu  dieser  Zeitiichrift  die 

>)  Anm.  d.  Redaktion:  Die  Bedaktion  bat  <Icr  in  obiger  Mittheiluug  gegebenen 
fnteresRantni  Aurcpnncr  'lio  Aiifnalime  nicht  versagen  wollen,  ohne  jedoch  derselben  durchaus 
beitreten  zu  können.  i->ic  theoretische  Uuterauchuug  dos  IVoblems  bedaif  einer  gröftäcrcn  Ver- 
tteAmg  In  djuamlsdier  and  kiaematiaeher  Bedebnng.  Was  die  praktiMibe  AaafiUurbavlcdt  und 
Vonvi-niliiH|^'  bL'trifl'i ,  waren  uuifst'^.-icuderc  und  imtioDallere  Yeisneb«  aiumsteUen,  ab  dioa  Tom 
Verf.  in  der  Werkstatt  gescbeheo  konot«. 
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wichtigsten  Neakoasbrnktionim  gelegentlidi  beschrieben  worden  nnd,  so  erkennt  man 

unschwer,  da»  bei  den  meisten  dns  Restreben,  mathematisch  kori-ekte  Kurven  zu  erzielen, 
(Tic  SorfTP  um  Erlatipiufr  tmhiiii-Lli  oder  zoiclinori^cli  -^iliöner  Linien  Uberwiegt;  femer  ist  in 
dtm  meisten  F&llen  zu  beobachten,  cIh»^  sich  mit  ilen  jeweils  in  Betracht  koiuraeuden 
Apparaten  wobl  ElUpeen  von  grMser  LSnge  und  geringer  Versehiedenbeit  der  Axen 
ceielmen  lassen,  niebt  aber  auch  kleine  und  langgentreckte  EUip«en.  Trots  tafrigWA 
Bemttbens  konnte  S.  Bi  Verfasser  kr-in   Inslnnnent  fimlen,    wi-lolir":   Elllpson  mu  r>  mm 

Länge  der  grossen  Axe  bei  einem  Axenvcrhältniss  1  :  ^ 
mit  genügender  Vollkumiuenheit  zu  zeiclineu  gefltattete, 
obgleich  derartige  Aufgaben  s.  B.  beim  Zeichnen  pcM^ 
spektivischer  Ansichten  von  mechanischen  loatrunienteii 
alltäglich  auftreten.     Man  darf  nicht  vergessen,  d.i«s 
bei  diesen  Aufgaben  nicht  in  erster  Linie  mathe- 
matische Genauigkeit,  sondern  Schönheit  der  Kutren 
in  lietracht  kommt.   Selbst  ein  Zirkel,  welcher  grosse 
Ellipsen  niU  woitLrcliLMuU  r  (Genauigkeit  zeichnet,  würde 
an  seiner  Genauigkeit  verlieren,  wenn   er  imstande 
wire,  kleine  Ellipsen  sa  seiebnen.  Besonders  unschön 
und  ungenau  werden  die  stark  gekrümmten  Ecken  der 
Ellipsen  an  den  Enden  der  langen  Axe,  worttber  spiter 
noch  gesprochen  werden  soll. 

Die  augenscheinlich  vorhandenen  und  schwer  sn 
Überwindenden  Schwierigkeiten  sind  im  Folgenden 
begründet.  Di. im  Zeichnen  von  Kn^i'^en  mittels  des 
gewöhnlichen  Zirkel^  hnt  du-  ZitlitVJor  -  nur  von 
dieser  kann  hier  die  Kcde  sein;  bei  Auwendung  dos 
Bleisüftes,  der  nur  mm  YoneieiRiMi  baratat  werdm 
kann,  sind  die  Schwierigkeiten  geringer,  wenn  auch 
nicht  ganz  beseitigt  —  sowohl  aur  Papicrebene  als 
zum  Kadius  des  zu  zeichnenden  Kreises  normale 
Stellung;  das  erste  lässt  sich  durch  passende  Stellung 
des  Ziehfedergeienkes  erreichen,  das  letstere  ist  ohne 
weiteres  stets  der  Fall.  Bei  der  Ellipse  ändert  sich 
tinausgesptzt  die  Krümmung,  also  auch  die  Entfemnng 
jedes  Punktes  vom  Schuiupuukte  der  Axen  aas  ge- 
messen, es  müsste  also  inr  Erreichnng  einer  gldeh- 
nmssigen  Strichdicke  eine  Einrichtung  vorliiuulen  sein, 
wrlclio  dii«  Ziidifcdri-  ~.dl)f Ii.-itlf;  in  jcdiTu  Auircn^ückr  «ow.dd  iv>ririal  '.nr  Zeichenebene  als 
auch  tangential  zum  Kurvenelenieut  stellt.  Wenn  nicht  beide  EtDrichtuDgen,  so  fehlt  doch 
zumeist  die  eine  derselben  an  allen  EUipsenzirkcIn. 

Beim  Rreissirket  gestattet  die  anvollkommen  als  dünner  konischer  Stift  aus- 
gebildete Umdrehungsaxe,  die  sich  ihr  Lau«  !-  ~t(  t-  Ihst  im  I'apier  erzeugen  muss,  eine 
weitgehende  Annäherung  d<"-'  Zichfederschenkcls  und  somit  das  Zeichnen  sehr  kleiner 
Kreise.  Beim  Ellipseuzirkei  dagegen  erfordert  seine  Festlegung  in  Kichtuug  der  grossen 
oder  kleinen  Axe  dnen  Fuss  von  birtrKehtlicher  Ausdehnung,  Hlr  den  Fall,  dass  der 
Zirkel  genau  und  sicher  fanklioniren  soll;  dadurch  aber  ist  der  VerKndemng  der  Axen 
nach  unten  hin  ein  Ziel  gesetzt. 

Den  beregten  Mangeln  hilft  die  in  der  beigefügten  Figur  1  in  wirklicher  Grösse 
dai^esteille  unter  Nr.  TOtiSO  pateutirte  Konstruktion  dc^s  Herrn  Mechaniker  Ch.  Uamann 
in  Friedenau  ab,  wenn  auch  noch  nicht  in  ganx  vollkommener  Weise. 

Das  Instniment  zeichnet  Ellipsen  von  bedingter  Grösse  durch  Projektion  eines 
mr  Zeiehenebene  schrügmistellenden  Kreises.    Dieser  Kreis  ist  nicht  wie  bei  fast  allen 
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auf  demselben  Prinzip  beruhenden  Apparaten  durch  eine  volle  Platte  von  gerin^^er  Starke 
daigestellt,  sondern  es  ist  ein  Radius  dieses  Eäreisos,  die  Axe  der  Stange  a,  herausgegrifien, 
dar  in  gadgnat  eingeriehtotem  Leger  fai  sehrigliegeBder 

Ebene  rotiren  kann  und  gleichzeitig  dabei  den  Zidifedor- 
Bchenkel  stets  nonnal  zur  Zoiclicncbenc  beweget.  Der  Ilaiipt- 
oder  Axscheukel  des  Zirkels  besteht  aus  einem  dünnen  Stifte 
Af  der  nach  nuten  in  eine  feine  Spitse  «nslXnft  nnd  eine 
Hlllse  b  mit  zwei  im  Dorelunesser  liegenden  Zacken  trägt, 
die  mit  der  Spitze  zusammen  znr  Kinstellunj^  «Ifs  Zirkels  auf 
die  lange  Axo  dienen.  Auf  dem  Stifte  A  sitzt  tcrner  leicht 
Iwweglieh  eine  Hfllse  B  mit  lialblcreisfSnnigem  Stablbflgel  C 
und  gerändertem  Handgliffi  und  scblicsslicli  zwischen  dieser 
Hülse  und  dorn  Aii*;»t/;  r  nii  ,-1  zur  Paralli'Hulinin;?  de«  Zieh- 
federscbenkcls  ein  (iittergelcnk  D,  dessen  Einrichtung  ans 
der  Zwehnung  klar  hervorgeht  Kine  dttnne  Spiralfeder  ä 
dringt  Holte  B  nnd  PMmllelflIbning  D  saaft  naeh  oben  nnd 
stfllst  sich  selbst  gegen  einen  im  Fuss  .1  '^it/.onden  Stift  e. 

Der  Ziehfederscbenkel  E  besitzt  nm  unteren  Ende  zwei  Vei-stärknngen  f  und  fj:  an  g 
wird  mittels  Zugschraube  die  Ziehfeder  F  bcfei^tigt,  wülirend  eine  durch  /'  hindurcli- 
ragende  Pnaaschraabe  auf  den  ÜklenideD  Tbdl  von  F  wirkt  nnd  die  Zielifeder  nm 
geringe  Betrige  Tenrtellea  kann. 

Der  schwierigste  Theil  ist  die  vom  Stalllbiigel   umgebctne  Gelenkanordnung 
die  in  doppelter  (irösse  als  Vorderansiclit  und  Schnitt  in  Figur  2  und  3  zu  sehen  ist. 
Auf  den  Stift  A  ist  ein  Stahlklötzchen  h  von  viereckigem  (Querschnitt  aufgeschraubt, 
welches  wie  ersiebtHeh  eine  BnndfBbnuig  i  hat;  k  besiebt  ans  swei  Tbeilen,  die  dnreh 
eine  Schraube  snsaromengezogen  werden  kSnnen  und  eine  onts|iri  i  lu  nd 
geformte    Ncusilbcrscbeibe   /;    zwischen    sich    aufnehmen.      In  den 
Fdhmngen  t  lässt  sich  diese  Schübe  also  kreisfoi-mig  um  einen  in  der 
vertikalen  Axe  des  Zirkelfnssee  liegenden  Mittelpunkt  bewegen.  Wdter 
i>^t  die  SvIiLil  r  /,    iiiii   >  iner  Ilnlilkujrelzonc  verscdien,  in  welche  die 
Kuj^el  /  eingtilu'ttet  und  mit  einem  drclili.in-n  Stift  in  licl'estigt  ist,  so 
dass  sie  sich  nur  um  dieseu  drehen  kann.    Die  Kugel  /  ist  dann 
noeh  eeitlicb  dwrebsetst  von  dem  Ann  a,  der  wie  oben  bereits  ge5>agt, 
als  Radius  dee  lelurig  gestellten  Kreises  die  Ftthmng  des  Ziehfeder* 
sclienkels  ül)ernimnit.     Der  Amirt,  dessen  Verläni^erun^  durch  (üneii 
Schlitz  s  im  Stahlbügel  (  '  iiintlurchreicht,  ist  durch  dos  Schräubchen 
n  nnd  Nute  gegen  Drehung  gesichert,  lässt  sich  also  nur  in  axialer 
Richtung  ▼enchieben  nnd  durch  die  Klemmackraube  p  feststellen. 

In  der  in  Figur  2  geaeichneten  Anonlnung  steht  der  Arm  » 
reclitwiiiklij^  zur  l'mdrehnngsaxe  des  llauptsclienkels .  die  Zielifeder 
wUrde  also  bei  Drehung  des  Grifies  JJ  mit  der  Hand  einen  Kreis  isi^ 
beaehreiben;  dabei  steht  der  Stift  A,  StahlklStsehen  h  nnd  Scheibe  k  »s-a. 
atiU,  während  sich  die  Kugel  /  im  Lager  von  k  um  den  Stift  m  dreht,  sasammen  mit 
Büffel  ('  nnil  Miils»^  Ii;  die  Tlioile  des  Golenkfptters  D  verändern  dabei  ihre  Stellung 
SU  einander  nicht.  Zur  Zeichnung  einer  beliebigen  Ellipse  kehrt  man  zuerst  zu  der  in 
Figur  2  gegebenen  Stellang  snrttck  und  drebt  die  Scheibe  k  in  den  Führungen  des 
StahlklBtaeheBS  k  denrtf  dasa  die  Neigung  des  Armes  a  der  an  beaehreibenden  Projektion 
enta|»richt.  Die  Tlnlse  q,  welche  a  mit  E  bew^lich,  aber  gegen  Drehung  gesichert  ver- 
kuppelt i  Fi^.  1),  führt  hierbei  eine  auf-  oder  abwärtsgehende  Hewptrnnf]:  an-' .  je  nach  dem 
man   den  Arm  a   nach   oben   oder  unten   neigt,     liethutigt  man  nun  den  Zirkel  durch 

Drehen  des  GrilKw  B^  so  bewegt  sieh  wiederum  der  Bftgd  C  im  Krdae,  nimmt  dabei 
den  in  seinem  Sehlits  glmtenden  Arm  a  mit,  dieaer  dreht  die  Kngel  l  nm  iiira  jetet  nm 
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den  Projoktionswinkel  sclirJigstclionde  Axe,  und  der  Ann  a  ist  dadurch  gezwungen,  die 
sclirikge  Sehuitteboue  eines  Zvlindcrs  zu  bestrciclion ,  woboi  rior  (>clenkpunkt  r  «icb  auf 
der  Sclinittellips«  bewegt,  nhn  mit  q  zusuninien  eine  kreisende  und  zugleich  ai*wiir(s- 
besw.  mufwrirtsgehend«  Bewegung  ausfuhrt.  Der  Sclienkel  «n  dem  q  entlang  gleitet, 
kann  vennittels  des  parallelftihnMulcn  Qidenkes  D,  dessen  Stellang  sich  jeUt  unnitKgesetzt 
verändert,  an  der  Bcwojrung  theihiehmen  und  ^vJnl  Kudcm  annähernd,  wenn  auch  nicht 
vollkouitueu,  nornml  z«  jedem  Kurveneleiuent  gestellt;  jedenfalls  ist  die  Lage  weit  vor- 
tkeilhafter  als  bei  Xhnltehen  Konstruktionen. 

Will  man  eine  bestimmt  voi^eichriebcnc  Ellipse  zeichnen,  so  hat  man  ansaer  den 
bereits  lie.sitnH'liciu'n  MiinipiiLitiuiH'Ti  nnch  (Ül'  Kiiistellung  der  IfailiciiLiiiL'p  am  «chrfii^- 
geütcllteu  Kreise  voneuuelimon ;  dies  lüsst  sich  selir  leicht  nach  Lüäcu  der  Klcniuschi'aube  j) 
«a  der  Kugel  l  bewirkm.  Beim  Zeicknen  von  EIKpwn  in  teeknlsclien  Zeichnnngeii  sind 
stets  die  beiden  Axen,  niemals  die  Brennpunkte  gegeben;  man  setzt  also  den  Zirkel  mit 
der  feinen  Mittelspitze  in  den  Schniltjmülct  Acr  Axon,  sodass  die  licidiii  andern  Spitzen 
in  der  grossen  Axe  liegen.  l>ann  bringt  man  den  Zirkel  in  die  Stellnng  der  Figur  2 
und  vor.'^ühiebt  den  Arm  u  nach  Lüsen  der  Schraube  p,  bis  die  Ziehfftiier  Uber  dem 
Endpunkt  der  grMSen  Axe  stebt,  worauf  man  p  wieder  nnxiobt.  Dreht  man  den  Kirkel 
jetzt,  bis  der  Ziehfedersclienkel  in  die  Verlängening  der  kleinen  Axe  kommt,  so  hat  er 
ciiHin  Vi>  rtclkreis  beschriil  cn  vi  in  H:ulius  der  grossen  Axe;  nnm  neigt  nunmehr  idnic  die 
bcliruubc  i>  zu  lösen  den  Arm  a  nach  üben  oder  unten  bis  die  Ziehtcder  Uber  dem 
Endpunkt  der  kloinen  Axe  steht;  die  gesammte  Einstellan;  ISsst  sich  bequem  in  einer 
liallu'i)  ^viiitute  vollenden.  Die  Bethütigang  des  Zirkels  erfolgt  dann  einfach  durch 
Drehung  am  Griff  //. 

Zur  Erzeugung  sehr  kleiner  Kliipsen  lässt  sich  die  Ziehi'eder  F  durch  die  Stell- 
schraube f  Regen  den  Axenschenkel  hin  verstellen;  wenn  auch  hierbei  im  stiengen  Sinn 
keine  reinen  Ellipsen  eraeugt  werden,  •sondern  nur  sobald  die  Ziehfeder  senkrecht  unter 
dem  Punkte  r  steht,  so  fällt  dies  doch  zmind  bei  kleinen  BetrAired  ond  bei  technisilicn 
Zeichnungen  nicht  iiiü  Gewicht;  immerhin  hat  diese  Annäherung  der  Ziehfeder  auch 
ein«  Qrenie. 

Der  Zirkel  hat  sehr  viel«;  Vorzüge,  die  1i09ondei-s  in  der  Parallelfilhning  des 
Ziehfedersclirnkcl?  niiil  in  ilcr  durch  die  eigenartige  An  rlnung  der  Fülirimp:  mittil- 
Arm  a  ciTcichten  annähernden  tangentialen  Stellung  der  Zieliteder  zu  jedem  Kurvenelement 
besteht.  Andrerseits  aber  treten  aueh  einige  gewichtige  Miingel  auf;  so  ist  dnreh  die 
Nothwendigkeit  der  awangiltufigen  Fflhrnng  des  Ziehfederschenkels  durch  d«i  Arm  a  hei 
)■  und  0  ein  grosser  Zwang  eingeführt,  der  selbstvei-ständlich  auf  die  Beschaffetihcit 
der  Kurven  einen  Eintliiss  ausüben  nuiss.  liei  »•  kommt  noch  die  weite  Entfernung  des 
Angriffspunktes  der  Kraft  vom  L'utci-stützuugspunkt  erschwerend  hinzu,  und  bcsoudcrä 
bei  Ellipsen  mit  grossem  Axenuntersehied  fiillt  dieser  Mangel  sehr  in*s  Gewicht.  Bei 
diesen  erreichen  die  stark  gekrümmten  'I'heile  der  Kurven  an  den  Enden  der  grossen 
Axe  eine  wemY'ii  korrekte  Form,  Ein  konstruktiver  Mangel  dürfte  schliesslich  in  der 
Beschränkung  des  Zirkelfusses  auf  ein  möglichst  geringes  Maass  zu  finden  sein;  erscheint 
dies  cur  Erlangung  möglichst  kleiner  EUiiMon  wUnschenswerth,  so  ist  andreiseits  die 
Beanspruchung  ein.'  -  i  -n.v-e.  dass  leicht  ein  Ausrdssen  des  Papiers  stattfinden  kann. 
Dem  Verfasser  scheint  kein  Grund  selbst  gegen  eine  soweit  gehende  Vergrössemu^  de« 
Zirkclfusses  vorzuliegen,  dass  der  ganze  Übrige  .Mechanismus  innerhalb  desselben  zu 
liegen  komroi  Allerdings  verliert  der  Zirkel  dann  seine  sierliehe  Form  und  beim 
Zeichnen  der  Ellipsen  wird  eine  allerdings  fiusserst  geritig«-  Mehrarbeit  —  Verlttngening 
der  Axen  —  erfordert,  dafür  gcvinnr  or  nhrr  bedentcml  an  Sicherheit.  Jedenf.-ill«  bo 
deutet  die  vorliegende  Konstruktion  einen  bemerkenswertheu  Fortschritt  auf  dem  Gebiete 
der  technisch  brauchbaren  Ellipsenzirkel. 

Ztt  benehen  ist  das  Instrument  von  Eckert  &  Ilamann,  Friedenau,  liedwigstr.  17. 
Berlin,  Jnli  1898.  A'.  Friedrieh, 
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B«f!Hr*te. 

Sur  te  Variation  thermiqu0  d»  ta  rinistanes  SUeMqtie  du  «MMwr«. 
Fem  Cb.  Bd.  Ouillfttime.    Comjtt.  Jlaul    HS.    S.  J14.  (1S92.) 

Da  «1?«»  neuereji  lte«tjiiiinung«n  über  den  'IVmpcraftirkneffizienten  des  (^lUHlc'^il^icrsi 
noch  recht  erlicbiiche  Unterschiede  aufweisen,  unternahm  es  Verf.,  unter  Benutzung  der 
thantometriflclMn  Hilftmittel  des  Bureau  mlertuiiwnal  du  Faid»  ei  Muurt»  in  Bretenil» 
noelniMls  M«ettd«blltere  Messungsi-eihcn  gar  Ermitthing  dieMr  Qt6m  annitallen,  Di« 
erste  Gruppe  der  im  Winfor  18!t0'91  ati«!^es(ellten  Versuche  litt  noch  an  gewissen 
systematisdien  Fehlem,  von  denen  die  definitiven  Messungen  frei  sind.  Für  die  elektrische 
Vnglaicliiing  d«r  QineeksinMrwidantindtt  kamflii  bw«!,  maf  dflr  Wh eftt§tone' sehen  BrUeke 
mr  Anwendongr?  boi  d«r  enton  wnrde  Difteeni  der  WidwBtSnde 
an  einem  sorg^ltig  kalibrirten  Br!kkiMiclrali(  fromcsHen,  bei  der  zweiten  wurde  das  (lalvano- 
meter  dnrch  einen  an  den  grösseren  Widerstand  gelegten  Xebenschluss  auf  Null  zurtick- 
gefUhrt.  Der  eine  der  Quccksilborwidei-stände  war  dabei  auf  konstanter  Temperatur 
gehalt«!),  wihrend  der  andere  nadi  und  nach  auf  TendiiedeD«  TemperatDren  erwMnnt  ward«. 
Um  iu  der  Wahl  der  Stromstarken  nicht  zu  sehr  beschrankt  an  »ein,  verwandte  Verf. 
ZH'inlii  li  weite  Kohre  (30  g  Quecksilber  pro  Ohm).  Die  Zuleitung  zu  den  weiten  Kiid- 
gefttssen  bildeten  modifizirte  Benoit'sche  Kontakte.  Die  Anordnung  der  Versuche  war 
So  getroffon,  dasa  immer  dieselben  ZaiUhnm^drldite  benntat  vurdan,  so  daas  man  diese 
nicht  in  Rechnung  an  sieben  brauchte. 

Die  Messungen  geschahen  in  Intervallen  von  2  zu  2**  zwischen  0  und  64°  in 
auf-  und  absteigender  Reihe.  £s  zeigte  sich  hierbei,  daas  die  Quecksilberkupien  konstant 
b1id>en,  Dia  eiste  Gruppe  der  Beobachtungen  umfasst  33  Reihen  von  Veiyleiehongen  in 
Wasser  und  8  Keilten  in  Eis  und  Waaserdampf,  die  «weite  Gruppe  37  Selben  mit  dem 
Brttekendraht  und  ebensoviob'  mit  Ncben=nMn=»--;  jcdf  dirsor  Tfcilu  n  onthiilt  28  Messungen. 

Für  die  erete  Gruppe  giebt  Verf.  nur  die  Formel  für  den  scheinbaren  Wider- 
stand des  Quecksilbers  in  französischem  Uartglas,  bezogen  auf  die  Temperatui-äkale  der 
Themometer  ans  demselben  Olas: 

r,    r„  (1  f  0,000872t)  /  -V  0,000001067*«). 

Die  zweite  Gruppe  vy'^i\}\  f!ir  dieselbe  Grösse 

a)  mit  dem  Brückendraht: 

ri «  r,  (1  +  0,00087537  i  +  0,0000010691 1*), 

b)  mit  Nebensebluss : 

=     (1  -4  n,()ons7«7H     0,f)noonioi('9 1*). 
Unter  Benatsang  der  Bestimmungen  von  Benoit  und  Cbappuis  fUr  die  Aus- 
dehnnng  des  firmnsSnsdien  Hartglases  benelwet  sieh  darans  der  absointe  spesülsebe 
Widerstand   des  Qneoksilbers,   bsaogen   auf  die  Temperattmikalie  des  Wasserstoff- 
theimometeie  nn: 

a)  Po  (1  -+  0,00088745  T  -h  O.OOüüÜlOlÖl  'i'»), 

b)  pT=p,  (1  i  0,00088879  T  4- 0,0000010032  T^. 

Hierans  findet  maa  für  die  Warthe  pr-  p«  bei  den  venehiedenen  Tem]Mratnren: 


T 

nach  n 

nach  b 

0 

1,00000 

1,00000 

10 

1,00690 

1,00891 

90 

1,01801 

1,01806 

80 

1^31 

1,08784 

40 

1, 05682 

1,036a') 

60 

1,046.'»3 

1,04656 

60 

l,0&G4ti 
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Kedusirt  man  mit  liilte  dieser  Zahlen  dio  imnvren  Uhmbestimmungen ,  urgiebt 

1Mb«r  dm  TmperatnrkoefRzienteu  des  elektriochcn  Widerstandes         QttWfcrilfcwr  iniA 

die  Qoeckfiüberwiderstände  der  Keichsanstalt 
Von  I).  Krcichgauer  und  \V.  Jaegcr.   Wicfi,  Ann.    47.    S.  oJ3.  {l8Hi!.) 
(HittbeUung  «oi  d«r  I.  AWh.  d.  Fh7*.-T«diii.  RdehaanttalL) 

Die  cur  Boatinunaog  der  Temperattu-koeffiiienten  des  QueduilbefB  diernnden 

Quecksilherkopien  Ttm  etw«  1  Ohm  bestanden  aus  Jenaer  Qha  16'^.  DieaflllMli  w«t«ii 
S-lormig  fr»'l"ig«'n  Tintl  nn  ilcn  IIimIimi  zu  kM;^«lf?iiTni;rpii  Erweiterungen  aufgeblasen;  imch 
dem  Fdllcu  mit  gut  gereinigtcoi  C^uecksilbcr  im  Vakuum  wareo  sie  durch  Zoscbmelzea 
hermetisch  rerschloaten  wordea*  IKe  ZuMtengen  fBr  den  Strom,  da*  Oalvenomatar  «nd 
den  evwit.  Nebeneelilii«!  bilden  je  drei  dingeecbaolMae  PteliDdrithte,  welebe  m  Klemmen 
fuhren,  die  auf  dem  Ebonitdeckel  des  die  Kopie  einhüllenden  Messinggcbüusos  auf- 
sitzen. Heim  Gebrauch  werden  die  so  montirten  Kopien  in  ptric  mit  Petroleum  ;refflUte, 
durch  eineu  Ebouitdeckol  verschlossene  MessiughUlse  so  tiet  eingetaucht,  dass  die  Kleiitmeu 
nodi  ven  Petrolenm  überragt  rind;  diese  Hfllee  wird  foraer  bis  an  den  obeten  Band  in 
das  betieflend«  Bad  (für  gewöhnlich  ein  Brei  aus  fwnem  Eis  und  Wasser)  eingesenkt, 
so  dass  die  ganze  Kopie  die  Tcivipt^-atur  des  Bades  annimmt.  Da  die  für  die  elektri?(;ho 
Vei;gleiebuQg  aogewaudte  MethoUä  [des  übergreifenden  XebeDsehlusses  von  F.  Kohirausch) 
die  Verwendung  dQnneir  Znleitungsdrülitc  gestattet,  so  sind  Fehler  dnrch  Winneleitang 
fa^t  ganz  ausgeschlossen.  Anaser  der  Ko Iii  rausch' sehet)  Mrthntlc,  ilii>  hinsichtlich  ihrer 
Genauigkeit  naher  besprochen  wird,  kam  n<i(li  als  zweite  Methode  eine  Art  Di  ^ix-I 
brücke  cur  Verwendang,  bei  der  des  Galvanometer  stromlos  ist  Dicnelbe  lieferte  inner- 
halb der  Beebaditni^BfiRlder  flbereinalimmende  Besnltate.  Die  Genauigkeit  der  eMlriaehen 
Veigletehnng  Ten  Qnecksitberkopien  betrag  etwa  dn  Hilliontal  des  Werthes;  die  Kopien 
selbst  erwiesen  sich  als  sehr  konstant.  Da  unter  Umständen  die  Stromwäinie  unkontrulir 
bnro  Fehler  hervorrufen  kann,  so  kamen  nur  Ströme  von  etwa  0,01  Amp.  zur  Verwendung. 
Die  zur  Tcmpa'aturmessung  angowandtcu  Thermometer  aus  Jenaer  Glas  16"'  waren  nach 
den  im  Bvrean  tiUermtwiuU  m  Simes  und  den  in  der  Reicbsanstalt  gebrflnchlicben 
Methoden  individnell  genan  untersucht;  die  Angaben  derselben  wurden  mit  ITilf«^  r  von 
Chappnis  angegebenen  Werthe  .nuf  die  Wasserstoßskalc  reduzirt.  Fünf  Quecksilber- 
kopien, deren  Werthe  bei  0'  durch  vorangegangene  Vcrgleichung  festgestellt  waren, 
wurden  ewisehen  14,6  und  98,5**  hm  steigender  und  fallender  Temperator  mit  einem 
auf  konstanter  Temperatur  gehaltenen  Drahtnonaal  (Manganinwiderstand)  verglichen.  Bei 
iler  Ans^rlt'irlmn^  erhielten  die  Hoibinlitiniprn  zui-iln  n  IH  und  24^  doppeltes  Gewicht, 
da  hier  die  Temperatur  mehrere  Stunden  auf  wenige  lumiiertel  Grad  konstant  blieb.  Die 
Temperatmtcoeffisteiiton  «eigen  fttr  £e  «nMhm  Kopien  geringe  tlntatsehiede.  Im  Mittel 
findet  sich  flir  den  Scheinbaren  Widentand  »i  des  Qneeksilben  im  Jenaer  Ghlas  16'^ 
bei  der  Temperatur  (  der  Wassentoffskale: 

jr,=  «•„  (1  I  0.000875  /  +  0,000001 2r) /«). 
Unter  lipriirk-irlifi^'iing  der  Ausilflitinnpr  (b'>  .T<niat>r  Ii',"'  (Thiesen  und 

Sebeel,  diese  Zettschr.  iSlf:^.  S.  üüö)  berechnet  sich  der  absolute  spezitische  Widerstand 
des  QnedtsUben  <n: 

wt' .     (1  .|.  0,0008827 1  +  0,00000136  <*). 

Eine  graphische  Ztisamnienstcllung  der  Werthe  ir/:»/?,  nach  verschiedenen  Beob- 
achtungen ?:i'i'_'t.  wie  writ  die  bisherigen  Bestimmungen  au.seinandergeh<>n  (die  neueren 
Bestimmungen  bis  üu  etwa  0,0000  bei  20°).  Dagegen  orgiebt  sich  eine  sehr  gute  Ueber- 
einstimmnag  mit  der  ron  Guillanme  geAindenen  Formel  (stehe  das  Tetige  Beferat),  wie 
an*  der  folgenden  Zusammenstellung  heiToigebL 
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Guillntime 

Kr.  n.  J. 

l 

1  (MM  II  Kl 

n 

1 ,004485 

10 

1,00898 

l,Ü0895i 

15 

1,01865 

1^1362» 

20 

1^18165 

1^1816 

S5 

1,022835 

1,022855 

30 

1.02755 

1.027615 

Die  Ueben>iiiRliuiiuun^  der  Leiden  Formelu  wird  wesentlich  der  Gleichheit  der 
b«naliton  TempwatBrakalen  zugcscUrieben.  TF«  J, 

Sur  ia  vuriaUoH  t/ier^miqne  cle  la  reatHUmce  electrtque  du  mereutv* 

Von  Cb.  Ed.  Guillanme.    Compt.  Rmd.   JIG.    S,  51.  {t89S.) 
Verf.  w«kt  auf  die  gute  Uebereinstimintiiis  hin,  welche  swiBcIien  seinen  VMSungen 

ülier  den  TeiDperaturkoeftizicntcn  dos  Quecksilbers  und  den  in  der  PhysiknIiäch'Teeh* 
nisclii'n  Koichsniistalt  niisgo.nihrten  Hestiminiinjren  (vj^l.  »Ii«  vr^ripo  Ktfferat),  derselben 
Grösse  bcütelit.  Nach  seiner  Ansicht  entspricht  indessen  das  zweite  Glied  der  dort 
gefandenen  Formel  nidit  gans  der  Krnmmnng  der  Kurve;  Verf.  eraetst  daher  den 
zweiten  Koefiizientcn  dnrch  den  von  ihm  seihst  ^^efundcncn,  den  er  für  wahi-scheinliL-her 
halt,  da  seine  T'^hIku  litungcMi   bis  reiclicii.     Vnv  dm  cr-trii  K.n'filzioiif cn  Ixm eeliiict 

er  dann  0,ÜÜO?<tSH  l,  durch  welchen  Werth  die  Abweichungen  zwischen  der  neu  bercdincten 
Fonnel  nttd  der  itrsprUn^^licben  innerhalb  der  in  Betracht  komoietideii  Temperaturgrenaen 
SU  einem  Minimuii)  goinacht  werden. 

Die  neu  berechnete  Formel 

1)  p,=      (1  4-  U,000Ö8«4  T  -r  O.OÜOOUlÜl  P) 
wird  dadurch  fast  identisch  mit  der  des  Verfassers 

i»)  pr»p,  (1  +0,0008881  T  + 0,00000101t*) 
T\>bri^'oiis  i-t  zu  bemerken,  da«is  auch  die  ursprUnj^liclio  Foriucl  zwischen  O  und  25" 
im  Maximum  nur  eine  Abweichung  von  von  Formel  2  zeigt,  oiito  Grösse,  die 

wohl  auch  iunerhulb  der  Beobachtungsfehlor  fällt. 

Verf.  hXlt  die  Uebereinstimraung  der  beiderseitigen  ttosnltate  fttr  uin  so  bemeikens- 
werther,  als  die  5Ie«sungen  ganz  unabhängig  nacli  vollkommen  verschiedenen  Methoden 
nusgcfiihrt  wurd<'n.  die  des  Verf.  in  frai)'/i>''i?(bem  Hart^^ln«  nacli  zwei  auf  der 
Whcalstonü'scben  Brücke  basireudcn  Methoden,  die  der  Herren  Kreichgauer  und 
Jaeger  di^egen  in  Jenaer  Glas  nach  der  Methode  des  Übergreifenden  NebcnschloMes. 
In  l'.tii-'  N^urdcu  ferner  nxidifizirte  Benoit'sche  K  nilukte  angewandt,  in  Derliu  ein- 
pescIiiiKil/.t'iit'  Dijilitc  a!-  /ailcitungcn;  au.sscrdciu  Kam  in  vri--i-!ilr>flencr  We/ise  ffrrtnniptes 
tiuccksilbcr  zur  Verwendung.  Bei  der  gro$»en  Zahl  von  Beobachtungen  kann  daher  die 
gute  Uehereinstininiung  kein  Zufall  sein,  sie  bewdst  vielmehr  die  Zuverlässigkeit  richtig 
behandelter  Qaeekrilberkopien.  W.  J, 

AppttnA  sw  KediiktiMi  dai  BuraietontaiHlet  Mf  760  mm. 

VoH  A.  W.  J.  Boekhottt.  Zeituhr.  f,  aml.  Cl«m.  Si,  8.  666,  {1899.) 
.Der  .Vpparat  hat  den  Zweck,  bei  der  fraktionirtcn  Destillation  den  Druck  im 

Dc^tillationsgcfäss  auf  TtJO  vti»  zu  roilnziren ,  wenn  der  l'arfnneterstand  IhIIk  r  Ist  .ils 
76U  m/H.**  Kr  (unkliouirt  zufolge  der  Saugwirkuug,  welche  entsteht,  wenn  mau  einen 
Strom  Wasser  gleichzeitig  durch  awei  Rohre  vertikal  nach  unten  ansflieason  lässt,  von 
denen  das  eine  länj^r  als  das  andere  ist.  Ein  System  solcher  Rohre  wird  am  Betipienten 
«upcbraclit  um!  dunli  Wasser  aus  der  Leitung  gespeist.  Die  saugende  Wirkunj;  bfinpt 
von  dem  Uöheuuuterscbiede  der  AusÜUsse  ab  und  mnss  nach  dem  jeweiligen  Barometer- 
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i^tande  veränderlich  sein.  Diese  V^eränderliclikeit  erreictit  uian  dadurch,  dass  an  dem 
kürzeren  Hohr  mittels  bie^aincn  Schlauches  ein  Ausflus^gefäss  angebracht  wird,  das 
man  in  verschiedenen  Höhen  feststellen  kann.  Fm. 

Ueber  elektrische  Oefen. 
Von  n.  Moi?san  iml  J.  Viollc,  sowie  von  K.  Ducrctot  timi  L.  Lejenne. 
Chtm.-Ztg.  BejKrtorium  17.  S.  85  und  97  nach  Compt.  Bcml  II«.  S.  Ö4il  und  H.'tO.  [1S93). 

Seitdem  mau  angefangen  liat,  die  chemischen  Laboratorien  mit  elektrischen  Anlagen 
auszustatten,  erschien  es  wünschcnswerth,  üefen  zu  besitzen,  in  denen  die  holic  Tempe- 
ratur und  die  chemische  Wirksanikcit  des  Lichtbogens  verwendbar  gemacht  werden  konnte. 

Vor  kurzem  sind  sowohl  von 
H.  M  oi  ssan  und  J.  Vi  olle 
als  auch  von  E.  Ducretct 
und  L.  Lejeune  Kon- 
struktionen fiir  clcktrisclio 
Oefen  angegeben ,  deren  Be- 
schreibung hier  folgt. 

Der   Schraclzraum  des 
.Moissan  -  Viollo'schon 
()fiMis(Fig.  1)  ist  ein  kurzer 
Zylinder  /  aus  Kohle,  der 
eben  so  hoch  als  weit  ist,  und 
Fig.  1.  beiderseits    durch  Kohlcn- 

platten  verschlossen  ist.  Er  steht  in  einem  Block  K  ans  Kalk,  und  zwar  so,  dass  seine 
Wand  von  der  Kalkwand  durch  eine  liUftschicht  von  h  mni  Dicke  getrennt  ist;  die 
Bodenidattc  niht  auf  einem  Magncsiaziegol.  Durch  seitliche  Oeffnungen  werden  die 
horizontal  liegenden  Kohlcelektrodcn  E  eingeführt,  welche  durch  Muffen  3/  aus  Kupfer 

mit  der  Stromleitung 
in  Verbindung  stehen. 
Gleichzeitig  dienen  die 
Muffen  dazu,  die  Elek- 
.  troden  an  Stativen  zu 
befestigen ,  die  durch 
eine  einfache  horizontale 

Schlitten  Vorrichtung 
Aenderungcn  im  Absland 
der  Kohlenspitzen  von 
einander  cmiöglichen. 
Die  in  diesem  einfachen 
Ofen  erreichbaren  Tem- 
peraturen lassen  sich 
nach  einer  Bestimmung 
von  Viollc  auf  S.'iOO" 
steigern. 

Die  Konstruktion  von 
Du  cretet- Lejeune 
(Fig.  2)  gestattet  eine 
genauere  Kegulirung  der  Flamme.  Die  in  ihren  Fassungen  3/  ebenfalls  verschiebbaren 
Klekti-oden  E  sind  gegen  einander  unter  einem  Winkel  von  90  geneigt.  Der  Tiegel  Z 
mit  seinem  Inhalt  kann  von  aussen  durch  eine  Schraube  .S'  dem  Liclitbogen  mehr  oder 
weniger  genähert  werden,  und  schliesslich  gestattet  ein  ausserhalb  des  Ofens  angeordneter 
Magnet  ..4,  den  Bogen  zu  einer  ^elektrischen  StichÜamme"  zu  verlängern.  Fm. 
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Kontinuirlich  wirkender  Sang-  xmä  Dmckapparat. 

To»  W.  Kratz  (t.  F.  W.  F.  N(ie!l!K'r\    Z<Us<'hr.  f.  nml  Cher».   .{t,    S.  f'HO.  (/Ä.9i>.) 

Die  durcli  strüiucndcs  Wasser  betriebene  Vorrichtung  besteUt  aus  zwei  ganz  gleich 
konstniirlen  Theilen,  die  fest  mit  einandor  verbunden  sind.  Jeder  denolben  ist  ein  ver- 
tikal  stehendes  v^HndriMbes  7Aa\^eBia»^  das  mit  einer  ZuHassrlihre,  einem  Hober  zum 

Ablassen  lies  eingelaiitciuM»  Wn-^rrs,  einem  Sang-  un  l  riiutn  I'nickvoiitil  versehen  ist. 
Die  /iuicitung  Klr  die  beiden  Snnjjvcntile  und  die  Ableitung  für  die  beiden  Druckventile 
iüt  für  beide  Trouimelu  geuieinschaftlich.  Das  durch  ein  Schaulcelrohr  zufliessende  Wasser 
fallt  srniSefast  das  ein«  der  heiden  Zinkgefässo  an  und  drttckt  die  Lufl  lierana.  Fflllt 
sieh  das  Gcfiiss  an,  so  wird  durch  einen  Schwinuner,  der  mit  der  Schaukelröhre  in  fester 
ViM?iindun;^  steht,  dio'^o  uinirpb'^'f  mul  füllt  nun  den  zweiten  Zylinder  mit  Wn^^er.  In 
dem  ersten  Clüfäsüu  tritt  nach  ertoigter  Füllung  der  Heber  in  Thätigkeit,  entleert  daa 
GefSss  und  saugt  damit  Luft  von  aussen  durch  das  Säugventil  an.  Fm. 


IVcu  crsrhicnene  Bücher. 

Anleitung  zum  Experiment iren  bei  Vorlot^nngen  über  anorganische  Chemie.    Von  Dr. 
Karl  Heu  mann.    2.  Aufl.    Braunschweig,  Fr.  Vieweg  H  Sülm.  1893. 

Das  i^uch  bringt  in  eintmlier,  klarer  und  iibersit  litliclier  Darstollüng  Vort^clirirteu 
über  die  /.WTckm!i?sij,'';tc  Art,  die  I']i|i(i"i»seliatten  il.  i  ins  (.'cliiot  ihr  anorfjaniscben  t'heniie 
gehörigen  Stoile  und  die  ullgemetueu  (Jusetzu  derselben  zu  demonj'triren.  in  einem  all- 
gemeinen Thciio  wird  xnnachst  als  Muster  eines  Experimentirraumes  der  neue  Htfisaal 
für  ein  iiii<'  des  Zdrirlier  l'olytecbnikums  kmz  bescbrielK  ii ,  uii<l  im  Anschhiss  daran  die 
7,"  kilii  idicliste  K<>nstruktir>ii  und  die  Ilandhabun;^  «Ii  r  li;iiiti-  ^clu  ancbton  Von  irbtnniPn 
und  L'touisiUcn  «Ic»  Laborntoriumü  erläutert.  Weiter  folgen  nützliche  Weisungen  ftir  die 
Behandlung  der  tllglich  benutzten  Materialien,  wie  Glas,  Kork,  Kautschuk,  und  dann 
werden,  was  als  besonders  dankenswcrtli  zu  b^rUssen  bt,  einige  physikalische  Kr- 
Fcheinungen  und  Methoden  durch  inarkanle  Versuche  dargestellt.  —  Im  s|ir/,ir>lli  ii  Alisi  lmitto 
werden  dann  systonmtisch  von  jedem  Klemcnt  und  jeder  Verbindung  die  tiewinnung,  die 
Eigenschaften,  die  lieaktiuuen  und  eventuell  die  Zersetzung  ai>gohandclt.  Sehr  liüufig 
sind  zur  Demonstration  einer  Eigenschaft  mehrere  Ausfflhrungsfonnen  des  betroffenden 
Versndics  angegeben,  so  dn  -  <\rr  Fvperimcntator  je  nach  individueller  Neigung  oder 
den  zur  Verfügung  stehenden  liilt'  iinit  ln  die  eine  oder  die  andere  wiilden  kann.  Alle 
Apparate,  die  in  Form  oder  Xusainnicnsetzung  über  das  allgemeiti  Bekannte  hinausgehen, 
sind  durch  Abbildungen  erlftntort.  Bei  gcfKhrliclion  Experimenten  maelit  der  Vei-faaser 
auf  die  (Gefahren  aufmerksam  und  giebl  ^  i -iclitsmaassregcln  zu  ihrer  Verhütung  an,  in 
einigen  Fällen,  wt,.  1i,  ini  IMsu-pli  sr.  am  h  die  gef>i;.'n{'!cii  'Mitti  l  /nr  l'oliandlung  etwa 
oingetretener  Verletzungen.  Vielfach  sintl  in  das  Hucii  iieschreiliuugen  solcher  Vei-sucho 
aufgenommen,  die  fiber  das  M aass  des  ^wühnlich  in  Vorlosungen  Gebotenen  hinangehen, 
die  sich  aber  als  zur  Dcn)onstratioti  !  >  -omK'i-s  geeignet  erwiesen  haben,  und  Versuchs- 
Aiionlnun{r<'ii .  <1ie  weit  und  breit  in  der  Fachliterafitr  v(>r=1i»-nt  geblieben  waren.  Wo 
es  nüthig  wird,  lösst  sich  der  Verfasser  die  IJichtigstcilung  zwar  verbreiteter,  aber 
dennoch  irriger  Annahmen  angelegen  sein.  (Vgl.  die  Fussnoten  auf  den  Sölten  197» 
2S1,  653.)  Fm. 


VerMiif  VBd  P«r«raeM*]Vaclnrlclitoii. 

Vierter  Deutscher  Mechanikertag  in  Mflnchen. 

Der  vierte  Deutsche  >Ie<'linnik*>rtag,  der  im  vorigen  Jahre  wegen  der  Cholcra- 
gefahr  abgesagt  werden  uius^te,  ■s^ivd  am  ^.  und  d.  September  d.  J.  in  München  abgehalten 
werden.  Wie  im  Vorjahre  bat  auch  diesmal  der  Polyteehnisebe  Verein  in  Mflnchen 
die  Vorarbeiten  und  Bestellung  eines  Ortsauseehusses  freundlichst  öbernommen.  Ausser 
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eioigen  vielvorsprechondon  Vorträgen  und  den  formalen  Angelegenheiten  der  Deutacken 
Oeadhekaft  ßr  Medianik  wtd  OpUk  werden  hraptsieblieb  folgende  Fmgwi  den  Meeha- 

lükcrtag  beecliüftlfrcn :  1.  Einftihniiig  einlicitliclior  Scliranbciigcwinde.  2.  Kinfühnmg  t*in- 
lieitliclicr  RohrdimensionoK.  3.  lletheiliguiig  an  der  für  das  Jahr  IH'.'G  geplanten  Aus- 
stellung in  Ucrlin.  4.  Ucricht  Uber  das  demnächst  erscbcinendo  „Adressbucb  für  die 
deatsche  Heehanik  und  Terwandt»  Benifinwdge*'.  5.  Erhebung  tanM  BintrittBgddes  fllr 
Lehrlinge. 

Kinige  VortrJigo  über  neue  Arboitsvcrfalncn  werden  sieb  den  Berathungen  an- 
scbliessen.  Für  den  Xacbtnittag  des  H.  September  ist  eine  Tbeilualime  au  den  Ver- 
anstaltungen der  Deutsehen  Mathematiker- Vereinigung  in  Aumieht  genonnen«  Ein 

gemrinsatncr  Ausflug  am  10.  September  soll  den  Schluss  des  Meehanikcrtages  bilden. 

Niilioro  Mitllieilniifren  Uber  Ort  und  Zeit  dor  Sitzungen,  Wohnungsvorliältnisse 
u.  s.  w.  werden  diu  deiunäcbst  zur  Versendung  gelangenden  Kiuladuugen  bringen. 


DratMth»  JatarfortehamrMininlimg  in  Hfinibarg. 
Abtbeiinng  (No.  38)  fllr  Instminentenkunde. 

Unmittelbar  auf  den  Mccbanikcrtag  folgend  wird  am  11.  bis  1.').  September  d.  J. 
die  6.'>.  Naturror^clicrversamiiiluiig  in  X(irnb«rg  al>i,'cli;ilfen.  Tebcr  die  Vfrliaiidlungein 
der  Abtbuiiung  (No.  32j  für  Instrumentenkunde  wurde  bereits  im  Junibei't  berichtet. 

Der  Vorstand  der  Dmtsehen  CfeaeUschaft  fär  JferAainft  und  Optäc  richtet  an  die  litt- 
gliedcr  die  Bitte,  sieh  recht  zithlrcich  an  den  Verhandlungen  zu  bctliciligen,  u.  a.  auch 
durrli  Vorfiilinmg  neu  konsfniii  tcr  Instniinente.     Es  wird  eniptolilt'ti ,  an  Iiististuto, 

welche  in  letzter  Zeit  sich  intcrossantc  Instrumente  haben  bauen  lassen,  mit  der  Bitte 
■u  wenden ,  ^eeelben  entweder  durch  geeignete  Beamte  dort  erl8utem  au  lassen,  oder  ne 
SU  diesmn  Behafe  auf  knnw  Zeit  darauleiben. 

Anmeldungen  von  Vortrigen  sind  zu  richten  an  den  Kgl.  Gyntnasialprofessor  Herrn 
Chr.  Dietsch,  Nttmbeig,  Obere  Pirkfaeimerstrasse  43. 


Pat«Hischaii. 


Fiir. 


IMallbearbeltungsmaschine.    (^neats  zum  Patent  Nol  51989 
7.  Februar  1889.    Vgl.  iik»e  Xeitgchr.  1892. 
Von  W.  V.  Pittler  in  Leipzig-Gohlis.  Vom  8.  Ja» 
nuar  189S.  No.  6&866.   Kl.  19. 
nie  Wolle  'I  iFi^r  1    des  Wechselriiderpetrieheg 
ist  mit  zwei  Schnuokenriideni  tl  ausgerüstet,  wclt-he 
durch  Drehen  des  GehKnscs  D  abwechselnd  anit  der 
auf  der  Drchbank^iiiiiilcl  /,  sitzendoii  Srlniecke  >  iiticli 
Bedarf   in  Eingriii'   gebracht  werden    küuncu.  Die 
Schnecke  «  und  das  eine  der  Sehneckenrfider  d  kSnnen 
«neb  ihre  TMger  weebsehi,   um   die  Thcilsrbelbc  k, 
Fig.  2,  mit  dem  Index  t  auf  der  Welle  a  anbriagen  au 
kSnnen.  Tm  lefsteren  Falle  kann  auch  die  Schnecke  e 

in  i'in  exzentrische»  Vorgclcgci ail  i'iiigrcifcn ,  uu»  die 
Drehbankspindel   mit  veränderlicher  Geschwindigkeit 

7.11  drehen. 


Refraktions-Augenspiegel  mit  selbthitiger  Llnsenkombinatios  und  Angabe  der  snmmirten  Konbinatlons* 
werthe.  Von  A.  Roth  in  Berlin.  Vom  5.  April  im>.  No.  6(>215.  Kl.  42. 
Itri  Aup'iisjiiegeln  mit  Liii'^eii^clieil»!'  (Keeo.s.s'selicr  Si'lieil'i-i  wiril  voniii'ip:e  oinc^  an  dieser 
Scheibe  angebrachten,  spiralicb  gewuudcucn  Führungsgangcs  ein  die  ivombiuatiousliaseu  tragcuder 
Hebel  selbthKtig  ein-  nnd  attsgesehaltet,  und  hierbei  augleieh  ein  Zeiger,  der  die  Kombinations- 
werthe  sununirt  niuei^'t.  vuu  efaiem  Skalenkreis  su  dem  der  neuen  Kombination  entsprechenden 
anderen  Skoleukreis  bewegt. 


.     ^  jdby  Googl 
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•ibnMMliiiie  ZU«  »elMMfiiM  Bcbran  von  Lfiolieni  vm 
Vom  5.  Febniar  189S.  No.  65664.  Kl.  49. 


lUN.  Von  IL  FUg«  In 


¥»rli>UMn       BohrM  MiiMhar 

No.  66478.   Kl.  49. 


Die  den  raekweiac  erfolgenden  Vorschub  der  Bohr- 
spindel K  einleitende  Schaltklinke  R  wird  von  der  ver- 
pchiehViareii  Mitfle  G  ciiifr  auf  riinT  stetig  gedrehten  An- 
trieb»welle  A  sitzenden  Klaueuliupplung  E  F  auügurückt, 
d.  b.  die  ArbeHabewegnng  der  Bohnpindel  K  wM  auf* 

pcliohon,  soliiild  die  verscliicbhare  Knpplungstnnffe  O 
iliircb  oiueu  der  Axialbeiregaug  der  Bohrspindel  A'  fol- 
genden Mitnehmer  /,  wdeher  die  Ansehlige  H  nad  I  der 
MufTc  G  beeinflusät,  die  Klauenkupphiug  ciurOckt.  Da- 
dnrcb  wird  nämlich  das  Kädervorgelege  C  l>  L  zwischen 
die  Antriebswelle  A  and  die  Bobrsplndd  A'  geschaltet, 
welches  letstere  entgegen  der  Arbeitsbc^cgung  axial  ver> 
filiiehf,  iiikI  rwnr  so  lange,  bi«  der  Mitnehmer  ./  gegen 
dun  anderen  .^Vuscblag  //  von  O  anstösst  und  darauf 
wieder  die  Knppdong  EF  tmOlAL  IH«  BteOong  der 
Anschläge  H  mA  I  sn  efaender  iMetfnunt  die  m  bohtende 

Lochtiefe. 

UMmt.    Von  F.  Morgner  in  Aeg.   Vom  23.  M&ra  1893. 


Diese  Vorrichtung  bestellt  nn»  einer  Bohrstange  H, 
welche  gegen  die  Botationsaxe  unter  einen  beliebigen 
Winlcel  einetdlbar  iit»  lo  daae  dieee  Axe  rine  Keifri- 
fläche  bestreicht  Das  Messer  n  wird  mit  seiner 
Hchneidekante  in  einer  zxix  letzteren  parallelen  Kegcl- 
tiücfae  verschoben.  Die  Bohrstange  muss  au  dem  einen 
Ende  in  einem  Kngellager  K  gestBtst  werden. 

•Eatfernengaaieuer  für  mehrere  Beobachtunfs» 

hShen.  Von  (iutjahr  in  Hrombeig.  Vom  81.  Ja- 
nuar 1»<J2.  No.  GÖ90Ö.  KL  42. 
Um  sngleleh  flr  mebrete  der  Ueseong  in  Grunde 
gelegte  Beobaelitungxliöhcn  Reiterhöhe.  Manneshohi-,  KniebSiie  Q.  e.  w.)  die  Entfernung  ableiten 
SU  können,  sind  auf  einer  Walze,  von  welcher  au«  die  bewegUelM  HalliliMe  des  l:4itferuungs- 
meeeen  tun  die  BfWhShe  der  beobachteten  GrOise  rerachoben  wfard,  mehrere  Entfemongatliei  hingen 
angebracht.  Hei  der  Drehnujj:  ih  r  Walze  behufs  der  Einstellung  der  Halblinse  wird  durch  eine 
Sehiaabeunut  der  WaUe  eine  ätange  mit  mehreren  Zeigern  verschoben,  von  denen  jeder  einer 
beetimmten  Beobaelitongib^  entspricht  nnd  auf  ebe  jener  Entfemungstheilungen  weift 

VorrioMaafl  zar  Prfifkiaa  vm  BeafllNHidiBkeiteR  aaoli  dem 
dlrall  das  Patent  No.  50665  geschützten  Verfahrea. 
Von  Fr.  Egge  in  KieL  Vom  12.  Deaember  1891. 

No.  65692.   Kl.  42. 

Die  Itenntate  Uhr  •  wird  mittel«  einee  Diaknn- 

fjotriehps  '-vi  liowegf,  von  welchen»  der  eine  Thei!  i liier  m) 
gegen  den  anderen  zu  dem  Zwecke  verschiebbar  an- 
geordnet int,  mit  deraellien  Vorriehtmig  auf  leidite  Weine 
verschiedene  Geschwindigkeiten  prüfen  xii  !<■  lunn.  Die 
Verschiebung  wird  in  der  abgebildeten  Au.<ifiihruDg  durch 
daa  Zahnatangengetriebe  na  bewiikt. 

■H  ZniwiriL  Von  J.  Smith  fa  Edinbmgh.  Vom  1.  Angont  1891.  No.  66787. 

Kl.  42. 

Die  Bewegung  der  Mcssschraubo  Ü  einer  Schraublehre  wird 
in  geeigneter  Weise,  nach  der  Figur  durch  einen  in  einen  Schlitz 
der  Hülse  e  greifenden  Stift  r/,  auf  die  /.itTerj-cheiben  E  eines  Zähl- 
werkes übertragen.  Ein  solches  Zählwerk  kann  auch  bei  SciuanlH 
lehren  mit  Differenzialschraubo  angewendet  wcrdeu. 


Digiti^uG  by  Google 
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Vcniilgto  Hebel-,  Steee-  und  BeimMMkiM.  Von  O.  Dietrich  in  Chemnits.  Vom  lö.  März  1893. 
No.  66561.   Kl.  4». 

Auf  dem  hinteren  Ende  des  Stössels  a  ist  eine 
Bohrmaschine  <■  d  derartig  hi'fe?!tigt,  ilass  «licsclbe  durch 
Umweudcu  dcb  StÖsscla  über  den  TiBch  m  bezw.  Schraub- 
■tock  m  gebraeht  werden  kern.  Im  ImietB  dee  StSeeele  a 

Ist  eine  Stossstange  um  den  liorizoutsilcn  Za|>f(Mi  .r  drrliliar 
gelagert,  iu  welcher  ein  senkrechter  oder  horizontaler 
StoaameiaBel  befSmligt  werden  kann,  um  dioeelbe  som 
Stoisein  von  Ktibuten  verweadon  su  konoeit. 


Rohrabschneider  mit  unter  Federdruck 
atehenden  Rohrhalter.  Von  C.  F  r  h  u  k  c 
in  Halle.  Vom  2.  April  1899.  No.65912. 
KI.  49. 

Dns  stellbare  Fühningsmesser  des  im 
Iluuptpatcnte  beschriebenen  Kohrab- 
schneiders ist  durch  einen  Stempel  m 
erset/.t  worden,  welcher  durch  die  Feder / 
und  den  Hebel  d  beständig  auf  das  zu 

zer^ehaeidende  Rohr  gedriiekt  wird,  um  die  Einatellnng  des  Stempels  fiber- 

üüsslg  zu  machen. 

^     ElMtellvorrichtung  fOr  eine  (Jatnera  lucitlu.  Von  U.  Eppers  in  Braunsehweig. 
^^^"^^  Vom  18.  Juli  1891.  No.  65849.   Kl.  42. 

Die  Einsteihmg  der  snm  Zdehnen  von  Landscbafkan  und  grSaseren  Vor- 
l;t{:;rii  peci|-'iietrn ,  au«  einem  Zeiehenlirett,  einem  mit  diesem  .starr  verbundenen  Vnrlagenhalter 
und  einer  iu  ihrem  Abstand  zum  Zeichenbrett  und  zum  Vorlagcuhaltcr  beliebig  verstellbaren 
Gnnera  fiiddb  bestehenden  Zmchenvorriebtong  erfolgt  mit  Hille  von  paiallelen  Linien,  die  an 
diesem  Zweek  auf  dem  Zeichenbrett  und  anf  dem  Voriagenhalter  angebradit  shid. 

Operaglashalter.  Von  B.  Fiedler  in  Breshm.  Vom  &  April  1899. 

No.  65525.   Kl.  49: 

Der  Opemglasbalter  kann  mit  dem  Opernglas  Mcht  in 

uiiil  ausser  VciliiiHiuiig  gebracht  werden.  Vm  ihn  daran  stt 
befestigen,  lüsst  man  die  Haken  A'  über  den  Steg  L  greifen  nnd 
sieht  den  Handgriff  A  naeh  unten,  wobei  sich  die  den  Haken» 

Schaft  umgehende  Scliiaubenfeder  ./  simiint.  Wenn  üudann  der 
Ansatz  G  hinter  die  untere  Kante  des  Steges  L  gebracht  ist, 
gieht  man  den  Grift  frei.  Die  Feder  J  sieht  hierauf  den  Halter 
nach  oben  and  hKlt  ihn  am  Glas  eingeklammert  fetit.  Zur  I<osung 
des  Halters  genügt  wiederum  ein  Zug  nach  unten.  Der  eigent- 
I  liehe  Griff,  Fig.  1,  besteht  aus  zwei  tclc^ikopartig  auezichbaren, 

^  durch  Reibung  fiBstgehaltenen  Thailen. 

F«d«rnder  Kegelring  als  Slehenni  fir  die  aaf 
Wellen,  Zapfea  eder  dergielobea  aanibringen- 

Von  E.  Drink watcr,  Carvcr  in  Wimbledon, 
England.    Vom  80.  September  1801.    No.  G.Mo:..    Kl.  47. 
Her  in  eine  Hingnut  n  eingreifende  gespaltene  Kcgelriiig      ilicnt  zur 
Sicherung  gegen  Längsverschiebung,  sowie  zum  selbthätigcu  Featsieheu  von 
Rldem  oder  Riemaebeiben  auf  Zapfenwellen  nnd  dei]gl«ieh«n. 
ForadMOlniege.    Von  K.  Behmcr  in  ßerliu.    Vom  98.  Februar  18^2.    No  r>:.!M7     Kl.  42. 

Die  Formenschmieg«  besteht  aus  schmiegsamen  nnd  unelastischen  Meta]!l)an(Istiicken, 
die  gelenkig  ndt  einander  verbanden  und  mit  einer  beliebigen  Einthcilung  versehen  sind.  Sie 
dient  dazu,  Form  und  Grösse  beliebiger  Körper  (eines  mcuschliehen  Funsea 
"derdergl.  l  durch  Anschmiegung  su  nufzunehinrn ,  {\-a^<  nach  .\bnalinic  der  Kor- 
menschmiege  mittels  letzterer  der  Umriss  des  bctretlendeu  Körpers  aufgezeichnet 
worden  kann.  Die  Gelenke  g  sollen  hierbei  die  Abnahme  ohne  Verbiegung  der 
Schmiege  ermSgliehon;  die  Eintheilnng  wird  sor  Bestimmnog  des  Kreuaungspnnktes  k  benntst 


Flg.  l. 


den 


Maaehlnentbeile. 
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BMitaMno  iter  LmMknfL  Von  L.  SInonoff  In  St  Petenlrarg.  Vom  20.  Fsbniar 

1892.    No.  66208.   KI.  42. 

Man  druckt  schwane  Schriftzeichen,  Figuren  ti.  s.  w.,  auf  verAchiedene  Blätter,  von  denen 
das  eine  rein  weiiss  ist,  das  folgende  einen  schwachen  grauen  Anfdmck  hat,  das  hicraaf  folgende 
mit  einetn  /n-ciinnligcn  Aufdruck  dcseelben  Farbtons  versehen  ist  u.  s.  w.  Man  erhält  auf  diei0 
Weise  Tafeln  mit  iimiier  dunkler  werileiidem  Uuterprund,  so  tlass  ilie  Seliriftzriclien  einer 
derselben  bei  eiuur  bestimmten  Lichtstärke  noch  gelesen  werden  können.  Nun  knnn  mau  leicht 
feditelleii,  wie  viel  NommllMnen  Ar  jede  Tefel  weaigatem  nSttiig  dnd,  am  ebe  genOgeiide 
BelenchtOBg  beibeisn führen,  und  kann  nl^daiiti  niDp^kelivf  rlcm  Utns<ini({.  dass  die  Schrift* 
letdieo  tfner  gewissen  Tafel  gelesen  werden  können,  die  der  folgenden  über  nicht,  cnnittelB| 
wiefiel  Normellieneii  die  gerade  bemeliende  Belenclitung  ontsprielit. 

Die  lieschricbenen  Tafeln  werden  znt-ekniä.'si^'  zu  einem  Buch  vereint;  sie  können  Micb 
n)it  farbigen  Zeichen  zur  Ennitthinj:  et»vai;;er  FarbeuljHndlicit  ver^t-lien  sein. 

ArMtMMtNT.   Von  Ferd.  Grabe  in  Dan/ig.   Von  15.  Januar  181)2.   No.  66303.   KL  42. 

Der  Stand  dnes  dereli  BoHeu  geführten  Gleitrthmens  8  zeigt  entweder  mimittellMur  an 

einer  Skale  w  oder  mittels  eines  besonderen  Zeigerwerkes  die  Arbeitsmenge  (Pferdcstirke)  an, 
die  in  einem  gegel>enen  Augenblicke  geleistet  wird.   Die  Bcwegtmg  dieses  Rahmens  wird  von 

Bwei  Seiten  bceinflusst:  Krstens  von  einem  Geschwin- 
digkeitsmesser (Ilcgniator) ,  der  die  Stange  g  ent- 
sprechend der  jeweiligen  Oesi'liwin(li;;k(it  mittels 
eines  parallel  geführten  Stabes  /  hebt  oder  senkt 
vmA  Bwrftens  Ton  der  Rolbenetang«  k  einet  Indl» 

kators.  !uif  wclrbeni  der  Druck  eines  FItiidums 
(Lnft  oder  Flüssigkeit)  wirkt,  das  unter  dorn  Druck 
der  jeweils  fibertragcnen  Kraft  steht  Dieaer  Lnft- 
odcr  Flüs.sigkeitsdmck  wird  in  bekannter  Weise  ei^ 
zeugt,  indem  an  der  treibenden  Iticmenscheibo  ein 
Kolben  nnd  an  der  getriebenen  Scheibe  der  z.wpe- 
borige,  mit  jenem  Indikator  kommunizirende  Zylinder 
dergestalt  mifreordnet  ist,  da«s  die  (letriehene  Si-1ieii>e 
dvrah  den  von  dem  Kolben  erzeugten  Druck  der  benutzten  Flüssigkeit  fortbewegt  wird.  Die 
Stange  g  trigt  an  dnem  Dtebiapfen  einen  Wegen  N,  dar  bei  den  Bewegungen  der  Stange  f 
an  dem  als  fcststfln  inl  zn  denkenden  Stab  r  entlang  zu  rollen  gezwun^'m  wird.  Dies  kann  aber 
nur  unter  seitlicher  Bewegung  von  g  geschehen,  wobei  g  den  Glettrahmen  6'  mitnimmt  Die 
Kolbenstange  k  dea  Indikators  dagegen  wirkt  dadnreb  anf  den  Bahnen  8  etn,  daaa  aie  mit  einer 
Stange  /  drehbar  verhundcn  ist,  die  in  der  unbeweglichen  Hülse A  dee  Stabes a  lagert  ond  in 
Folge  dessen  den  Stand  des  darauf  geführten  Wagens  H  ändert. 

In  den  beiden  Figuren  ist  der  MedianiinwM  in  awet  vecaehicdenen  Stellungen  gczeidmet. 


F«r  die  Werlutett. 

HmMt  Rehr-  und  Rundeleen^AbacliReider.  Von  K  Kelling.   }kt<illnrheii.r  Sr.  fifi  S  H7ft  {iS9i>). 

Die  Firma  £.  Kelling  in  Dresden  liefert  einen  unter  Nr.  51835  patcntirten  Kohrabschneider, 
der  sich  zum  Ahschnoiden  von  Itundeiscn-  nnd  Kundmessingstäben,  Eisenröhren  und  wohl  auch 
Messingröhren  von  nicht  zu  j:crii)g<T  Wamistärke  eignet.  Er  besteht  aus  zwei  llaupttheilon, 
einem  .Ati'^cldafre  .1  tnid  der  eif^eutlichen  Selineidekhippe  H.  Der  Ansclila;,'  .1  hat  die  l'nnii  einer 
Schraubzwinge  mit  zwei  Backen,  welche  durch  die  Schraube  «  gegen  das  Kühr  gedrückt  werden 
nnd  dieadbe  gnt  «eehtwMdig  ntm  Bohre  steilen,  da  aie  eine  belrlehtUche  Unga  haben  alao 

gute  Pfihrung  geben.  Die  Kluppe  /{  nmschliesst  das  abznselineidende  Kohr  bis  zur  Hälfte  nnd 
tilgt  ausserdem  ein  um  das  Scharnier  S  drehbares  gebahntes  Bogenstüek  J/,  welches  mittelä 
Ueberwarfes  nnd  der  Sebraabe  N  ebenfalls  gegen  das  Bohr  gelegt  werden  kann  md  die  Kluppe 
dadurch  sicher  stellt  Der  Stichel  hat  die  richtige  Form  eines  Sihncidcwcrk/cii/;es  und  wirkt 
schneidend,  nicht  quotseliend,  wie  die  Kädeliea  iihnlicber  Konstruktionen.  Er  sitzt  an  einem  langen 
Stablstabe,  der  gegen  Drehung  gesichert  in  dem  linken  Heft  /f  der  Kluppe  geführt  wird,  «n 
Gewinde  besitzt  und  durch  die  als  Zahurädchcn  geformte  Mutter  R  bei  ihrer  Drehung  vorbewegt 
wird.  Dieses  Zaburad  wird  aelbtbitig  dadurch  um  den  Weg  eines  Zahne*  bew<|gt|  daaa  ea  bei 
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der  Drehung  dor  Kluppe  g^gen  eine  SdudtkÜDke  «  des  fcstotehenden  Anschlages  A  stöest. 

Bei  fortgesetzter  Drehung;  der  Kluppe  in  dein- 
selben  Sinne  wini  also  eine  sfutifrc  Tiefer- 
Btcllung  (ies  Sticliols  filolpcii.  /.iir  Arln-it 
wird  uuii  die  Kluppe  auf  daü  in  deu  Schruub- 
■toek  geepannte  RÖhr  gmetel  tmd  darefa  Ver- 

selneben  der  Klitppi-  der  SchnoidesticlH-l  uuf 
die  durch  Kreide  oder  einen  Feiiatrich  mar- 
kirte  Stelle  elugectdlt.  Das  Bogenstiiek  if 

wird  dann  so  fcrtigczogcn ,  d:iss  die  KIiipp« 
»ich  aicher  auf  dem  Kohrc  drohen  kann,  und 
nun  der  Anschlag  A  gegen  die  Kluppe  gelegt 
und  Üeatge/.ogcn.  Der  Stichel  hat  diu  Foim 
der  gewöhnlichen  Abatcchatählc  und  verlangt 
deshalb  eine  stets  nur  im  Sinuc  dus  Uhrseige» 
erfolgende  Drehung  der  Kluppe,  weao  er  nieht 

nhbreclien  (•<>]]. 

Die  Vortheile  der  Kluppe  beütebeu  hauplüäehlieh  in  der  günstigen  Scbucidewirkuug  des 
Stichels  und  seiner  Festigkeit  anderen  Konstruktionen  gegenOber.    Die  Form  der  die  Rdkren 

versthif'deneii  niinliinosseni  iunsclilici»seiidcii  H:ickrii  ivt  zwcckinäs!<ig  anders  7.n  wühlen,  niilit  in 
der  Form  von  Zylindern,  die  nur  für  einen  bestimmten  Kohrdurchmesser  passen  können,  sondern 
etwn  als  raditwiDklig  prismatische  Aussebnitte.  Die  Festlegung  der  Baeke  Jf  «nelMiat  sdir 
dnfiMb  und  iwedunissig.  K.  F. 

Ncnea  Heft  für  Werkmi».  Vo„  n.  s.  hiff.'rH    Wz/^r.  /«,/.- ».  t;r,r.,/.ehkitt  N6.4n.  s.  .vii  {im'.U). 

Für  den  Gebrauch  in  Werkstätten  wird  es  sich  stets  empfehlen,  für  Werkzeuge  ver- 
schiedener GiSese  Iteeondefe  Helle  tu  verwenden,  da  eine  Aucweeiisdnng  s.  B.  der  Sticliel 
und  Sehranbendeher  sdtianbend  und  langweilig  ist  FQr  den  Monteur,  Zeichner  <><ier  Reobachter 

indessen,  der  nur  seitweise  und  vielleicht  ausser- 
halb seines  Arbeitsnuimes  derartige  Werkzeuge 
verwenden  mnss,  dürften  sich  für  verschiedene 
Werkzeuge  gmifiiiHainc  Werkzeughefte  empfehlen. 
Fig,  1.  An  obeuzitirter  Stelle   wird  ein  Kinsatzheft 

licsehrieben,  welches  von  dor  Fabrik  IL  Schiffers  inDQsseldorf  in  den  Handd  gebraebt  wird 
und  sich  durch  Einfachheit  auszeichnet.  Wi.-  Figur  1  zeigt,  besteht  es  au.s  einem  Ilolzhcft,  das» 
nach  dem  Werkzeuge  zu  ein  kui-zcs  Stück  in  eine  konische  Kiscnhülsc  hineinreicht. 

Ilm  Innern  der  EisenbBlse  sctit  sieh  gegen  das  Holslieflt  ein  konisches  Meosingstflek, 
welches  schlitzförmig  aufgeschnitten  ist  und  in  diesem  Sehlitse  die  entsprechend 
angefeilten  Werkzeuge  verschiedener  Greese  aofnobmen  kann.  Ein  Werkzeug  wird 
eingesetzt  und  durch  Aufklopfen  des  Ifolsheftes  auf  den  Usch  die  E^aenbOIse  nach 
hinten  getrieben,  wodurch  sie  das  aufgeschnittene  Mcsi^ingstück  zusammendrückt 
»uid  das  Werkzeug  festkleuiuiL  Tin  das  letztere  wieder  losen  zu  k'iiiiicn,  ist  ein 
die  Kisenhülse  durchsetzender  Schlitz  vorgesehen,  durch  den  man  mittels  eines 
eingeseholienen  Metallkeilee  den  Mesrin|^Eonni  heben  kann. 

Ein  demselben  Zweck  dienendes  Werkzeug  ist  seit  geraumer  Zeit  von  der 
Ikriiner  Finna  Ludw.  Loewc  eingeführt.  Das  Ueft  (siehe  Fig.  2)  ist  zweitheilig; 
Ober*  und  Untertheii  werden  dnrdi  Drfieken  aas  je  einem  Metallbleeh  heigesleUt 

yund  durch  ebenfalls  eingedrückte  federnde  Vertiefungen  gegeneinander  gelialten. 
In  den  Obertheil  lassen  sich  die  Kinsatzwerkzeuge  stecken,  die  wihiend  des 
Qebranehea  eines  bestimmten  StBekes  in  dem  Hohlräume  des  Unteitiieiles  auflie» 
wahrt  bleiben.    Referent  bat  dieses  Heft  vielfach  beim  Auseinandernehmen  von 
Instrumenten  zwecks  zeichnerischer  Darstellung  einzelner  Theile  derselben  benutzt; 
l'if-S-        als  Machtheil  ist  ihm  nur  das  Umfallen  der  frei  im  Hohlraame  des  unteren  Theiles 
liegenden  Eineatawerkaeuge  aufgefallen,  welches  bei  der  Benutaung  ein  Stessen  gegen  die 
Wandung  verarsaeht.  K,  F. 
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Xm.  Jahrgang.  8eyteHi%«r  181IS.  Nevnfoa  Heft. 

Ueber  die  fipannkrifte  de«  WHmmTdnmpfee  in  Temperaturen  swleohen 

82  und  100  Ond. 

Von 

■I.      Wl«he  io  tJliulotteiiiiuti;. 
(Mittbeilung  aus  der  Phyeikalisch-Tcchnischcn  ReicIiRanstalt) 

In  den  ^ffV'?»/^'»*  i>ht/.'>ifjues  tl  ihitiii'ii'ts  Bd.  XIII  S.  ^UH  und  folg.  hpriclitot 
Herr  Prof.  Dr.  11.  Wild  über  Uii»ieherheiten  in  den  Hegnault'schen  Spann- 
kräften des  Wawerdampfes  nnteriialb  100°  und  darane  entopringende  Differenaeo 
der  KMTdctionen  von  Siedethermometeni  je  nach  ihrer  Verifikationsart.  H«rr 
Prof.  "Wild  Iiatte  airei  von  der  Reichsanstnlt  mit  Prüfungsbescheinigungen  ver* 
sebene  Siedetbermomctcr  im  pliysikaliscben  Zentral  Oh.scrvatorium  St.  P(  trr.simrg 
einer  Nachprüfung  unterzogen  und  dabei  Diffncii/Aii  gefunden,  deren  Ursache 
nur  in  den  verschiedenen  FrütungBmethodeii  beider  Institute  liegen  konnte. 
Während  in  der  Beicheanstalt  die  Plrttfung  der  Stedethemometer  dnrch  Vor* 
gleiehnng  mit  einem  Normalthennometer  in  dm  Dämpfen  siedenden  Wassers  hei 
venehiedenen  Dmeken  erfolgt  (die  Instrumente  demnach  unzweifelhaft  die  wahren 
Siedetemperaturen  des  Wassers  anzeip:^"'.  worden  im  physikalisehen  Zcntral- 
Observaturium  die  Angaben  der  Siedethermometer  in  den  D.'fmpten  siedenden 
Wassers  bei  verschiedenen  Drucken  mit  den  Sicdetempcruturcu  de«  Wassers 
verglichen,  wie  sie  nach  den  Rcgnanlt- Broch'sohen  Tafeln  bei  den  an  einem 
Ifonometer  gemessenen  Drucken  vorhanden  sein  soUtra.  Da  in  beiden  FäOen 
ganz  derselbe  von  Herrn  R*  Fuess  konstmirte  «Siodeapparat  benutat  wurde,  ond 
die  Angaben  des  Manometers  bis  auf  :l  0,1  mm  sicher  waren,  so  glaubt  Herr 
Wilfl  aus  den  irefundencn  Abweiehnniren  pehlies^ien  zu  dürfen,  dass  die  Rep^nault- 
B roch  sehen  Zahlen  für  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  unterhalb  lOü"  mit 
kleinen  Fehlem  behaftet  sind.  Als  wahrscheinlichen  Grund  Air  diese  Fehler  steht 
Herr  Wild  die  NiehtberUeksiehtignng  der  Beduktionen  der  Qoeoketlberthermometer 
anf  das  Lnft^ermometer  seitens  Regnault's  an  und  hält  im  Ucbrigmi  mit  Rück- 
sicht auf  die  neueren  erlieblichen  Fortschritte  der  Thermometrie  eine  experimentelle 
Revision  der  Rognault'^cbfn  Spannkraftstafeln  für  dringend  geboten.  Im  Fol- 
genden soll  nun  zunächst  untersucht  werden,  wie  weit  die  Annahmen  Wild 's 
zutrefFen,  und  im  Anschluss  daran  neues  experimentelles  Material  zur  Prüfung  der 
Regnaalt'sohen  Zahlen  vorgelegt  werden. 

Zunächst  ist  die  Annahme  Witd's,  das«  Regnanlt  bei  seinen  Versuchen 
fiber  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  in  Temperataren  unterhalb  100*'  Queck- 
silberthermometer  benutzt  hat,  der^n  Aiif^.iHen  nicht  auf  das  T-uftthernionicter 
rcdozirt  sind,  vollkommen  richtig.   Kegnault  war  sich  dieses  Umstandes  auch 
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bewus8t,  liielt  aber,  wie  er  S.  616  der  Belation  deji  tu;»»/  KHcci  Äiw<i  /  aasführt,  die 
Abweiohnngen  seiner  Quecksilberthermometer  vom  Luftthenuometer  für  zu  geriug, 
als  daes  man  hoffen  kdnnte,  sie  mit  Sicherkeit  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
festzustellen. 

Regnaalt  benutzte  bei  allen  Ulteren  Untersuchungen  und  insbesondere 
auch  zu  den  fraglichen  Versuchen  über  die  f^pannkräftpi  des  Wasserdanijifes ,  was 
auf  S.  5.'50  des  erwähnten  Bandes  ausdrücklich  licr vorgehoben  wird,  Thcrnnmieter 
aus  Kryßtallglas  von  Choisy-le-Roi  und  lies»  die  Thermometer  in  seinem  Labo- 
ratorium selbst  herstellen  und  nachsehen.  Von  diesen  Thermometern  nimmt  aber 
Begnanlt  an,  dass  ihre  Angaben  awiachra  0  und  100**  niedriger  innd  als 
diejenigen,  die  unter  denselben  Umstnnden  von  dem  Lufttherraometrr  'ingegeben 
■werden.  Demgegenüber  seheint  docli  die  Annahme  Wild's,  dass  die  Angaben 
der  Kegnaolt'schen  Thermoinetfr  zur  Reduktion  auf  das  Luftthennometer  bei 
80°  einer  Korrektion  von  ungefähr  —0,1  bedürfen,  nicht  stichhaltig.  Die  Zweifel 
an  der  Richtigkeit  dieser  Annahme  werd«i  fast  zur  Grewissbeit,  woin  man  aus 
den  Abweichungen  der  QuecksUbertbermometer  ans  Erystallglas  ▼<»  Choisy>le* 
Boi  in  Tem]iorataren  Uber  100*  diejenigen  für  die  Temperaturen  unter  100* 
ableitet.  Die  von  Regnault  angogobeneu  Abweichungen  (5)  über  100"  lassen 
sich  nttmlich  zwischen  100  and  'M0°  mit  grosser  Ann&komng  durch  folgende 
Formel  dHratelien: 

5  -  +  0,000030  (100  -t)t~  0,00000033  (100-  <)'  t, 
worin  t  die  Temperatur  des  Quecksilberthermometers  angiebt   Berechnet  man 
hiemach  für  einige  Funkte  unter  100    die  Abweichungen  des  Quecksilber- 
thervKmieters  aus  Qlas  Ton  Cboisy-le-Roi,  so  ergeben  sich  folgende  Wertbe: 
bei    0*    .   .   .   .      0,000°  bei  aO"*    .   .   .   .  ^0,037° 

„20     ....   -^0,W»)  90     ....  0.0i>4 

^40  .  .  .  .  -t  O.OiM  j  „  95  .  .  ,  .  0,015 
„60  ....  -fO,OJLO  I  „  100  ...  .  0,000 
Regnault  hatte  hiemach  ganz  Recht,  diese  Abweichungen  fttr  zu  uner<- 
heblich  SU  halten,  als  dass  sie  bei  dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  sieh 
durch  unmittelbare  Experimi'nte  hätten  leicht  feststellen  lasaen.  Daas  aber  den 
hier  raitgetheilten  Werthen  Realitjit  zukommt,  kann  man  ans  der  von  Repnault 
angegebenen  Zusammensetzung  des  Glases  von  riinisy-le-Roi  folgern,  wolche  der- 
jenigen des  noch  heute  gangbaren  englischen  Krystuilglascs  sehr  Uhuiich  ist,  wie 
nachfolgende  Analysen  beweisen,  von  denen  die  letztere  im  Olastechniscben  Labo- 
ratorium von  Schott  und  Gen.  auageibhrt  worden  ist  (Tcrgl.  BmdUe  der  JQht^I. 
Akademie  «m  Berim  ÄXXVL  1884,  S.  847^ 


BestMidtheile 

KrvsUllglas  von 
CJhoU/Je-Boi 

Eogliscbes 
KiTstsItglss 

64,18% 

«,«•/• 

34,62 

88,9a 

Tbouerde  uud  Eiwnozyd 

0,86 

Kalk  

0,86 

1,90 

0,67 

Kali  

9,23 

12,26 

0,90 

IM 

Fttr  Quecksilbertbermometer  aus  englischem  Krystallglas  habe  ich  aber 
unzweifelhaft  nachgewiesen,  dass  deren  Angaben  zwischen  0  und  100^  niedrig» 
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stehen  als  dM  Laftthmnometer  (vergl.  BtriMe  der  ISin^.  Akaämie  tu  BerUn  XLIV. 
1635,  8. 1036,  sowie  Zeittektift  füt  IndrtmadgOtMmäe  X.  1890.  8.  439).  Mau  kann 
also  audi  als  vollkoinnic-n  sithcr  anncluncn,  dass  die  von  Regnaalt  bei  seinen 
Untersoclvungcn  über  die  Spuiiiikriifte  des  W.isserdampfes  zwiscliön  0  und  100° 
gemesseiu-n  Tf'my»er!ituren  durc-liwog  tun  ein  Weniges  zu  niedrig  ausgefallen  sind. 
Berücksichtigt  man  diese  Korrekturen  bei  den  Werthen  der  Kegnault-Bt  ocli'uchen 
Tafel,  so  erhftlt  man  Wo-the,  welche  mit  den  von  Magnns  ermittelten  Spannungs- 
zahlen zwischen  GO  nnd  100"  besser  flbereinstimnien,  als  ohne  Berficksichtignng 
der  oben  angegel)eii(  n  Redaktionen  auf  das  Lnftthennometer,  wie  folgende  kleine 
Znsammenstellang  lehrt: 


T«ai]Mi«tar| 

Spannkraft  des  VVasierdampf es 

nach  Magnus 

besogeu  auf 
Lafttberaometer 

nach  Regnaalt'Broeli 

bezogen  auf 
Queck  s  i  1 1 1  ertbennouieter 

liezogeii  auf 
Lufttberiuometer 

60° 

148,58  mm 

148,84  mm 

148,60  mm 

80 

353,93  , 

354,87  „ 

354^  . 

90 

«W,78  , 

fi8M7  - 

084^99 

Ans  der  nahen  Uebereinstiinmung  der  verbwserten  Regnanlt' sehen  Wertiie 
mit  den  von  Magnus  berechneten  Zahlen  kdnnte  man  den  Sehlnss  liehen,  dass 
die  von  diesen  beiden  Physikern  gefundenen  Ergebnisse  einwandsfrci  seien,  allein 
ich  werde  weiterhin  nachweisen,  dasa  die  Zahlen  dennoch  mit  Fehlern,  die  sich 
bei  82°  bis  zu  Ofi  mm  erheben,  behaftet  sind.  Zunächst  muss  ich  jedoch  noch 
auf  die  von  Herrn  Wild  ermittelten  Abweichungen  zwischen  den  Früfungsresultaten 
der  Reichsanstalt  nnd  des  Petersburger  Zentral  Obscrvatoriums  zurückkomraeu. 

Behufs  besserer  Vcrgleichung  der  beiderseitigen  Ergebnisse  bat  Herr  Wild 
die  flir  die  verschiedraen  Pbnkte  nnmittelbar  geAmdenen  Korrektionen  von  den 
jeweiligen  Eispnnktskorrektionen  befreit;  hier1)ei  hat  Herr  Wild  angenommen, 
dass  der  in  den  Prflfnngsbescheinigungen  der  Reichsanstalt  angegebene  Eispunkt 
der  nach  Erwärmung  auf  100°  maximal  deprimirte  Eispunkt  sei,  während  dort 
der  zeitige  vor  der  Prüfung  gefundene  Eispunkt  aufgeführt  ist.  Berichtigt  man 
diesen  Irrthum  und  berücksichtigt  die  bei  der  Früfuüg  beobachteten  Depressionen 
der  £ispnnkte,  wdehe  ftlr  Erwärmung  anf  bei  jedem  Thermometer  0,028^ 
und  fiir  Erwftrmnng  anf  100"  0,040"  betrugen,  so  erhält  man  nach  Absng  der 
Eispunktskorrektionen  fttr  die  beiden  Thermometer  folgende  übrigbleibende  Kor* 
rektionen: 


AblsMing 

Nr.  8305 

Nr.  8807 

84° 

-  0,048° 

-  0,048* 

86 

-0,049 

-0,02» 

88 

-0,OSI 

-0,011 

90 

—  0,052 

-  0,042 

92 

-  0,044 

—  0,034 

94 

-0,035 

-  0,045 

96 

-  0,037 

—  0,017 

98 

-  0,03S 

-0,028 

100 

—  0,060 

-0,030 

2«* 
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V^leicht  man  nun  die  in  8t.  Petereburg  gefundenen,  von  Herrn  Wild 
iiaf  8,S68  der  Abhandlung  angegebenen  Korrektionen  mit  obigen  Werthen,  so 
ergeben  sich  folgende  Differemsen  Petersburg — Cfaarlottenburg  swisehen  den 
beiderseitigen  Korrektionen: 


Ableaung 

Nr.  3305 

Nr.  3307 

Mittel 

84* 

1  0,076* 

H  0,000° 

0,071' 

HÜ 

0,070 

j  0,045 

:  0,060 

88 

i  0,073 

0,042 

,  0,057 

90 

■i  QfiM 

H-0,0S7 

-t-  0,045 

92 

-5-0,045 

-t-o,aia 

:  0,0.59 

94 

4  0,039 

-1  0,041 

i  0,040 

96 

:  0,038 

i  0,009 

1  0,023 

il8 

0,020 

■  0,016 

i),0'22 

100 

.  0,027 

■i  U,01(i 

i  0,021 

Da  die  in  rharlntteuKurg  bestimmten  Korrektionen  aueh  von  Herrn  Wild 
thermonietri«rfi  als  riehtig  anerkannt  werden ,  so  ist  ?iirrn!i«'!i  un?:wpifp|hatt  lest- 
gestellt,  dass  die  aus  den  Regnaul t-Brocli  sciuMi  Tafeln  abgeleiteten  Siedc- 
temperatureu  des  Wassers  zwii«olien  8-i  und  100'  durchweg  zu  niedrige  Werthe 
ergeben.  Woher  die  Abweiehung  bei  100**,  wo  sie  Null  oder  wenigstes  nahessu 
Null  sein  sollte,  kommt,  ist  schwer  zu  sagen;  vielleicht  trägt  eine  etwas  versehie* 
denc  Bercehnung  der  Korrektionen  für  den  herausragenden  Faden  dazu  bei.  £in 
Theil  der  Abweiehung  dürfte  aber  wohl  daher  rülircn,  dass  bei  den  Prüfungen 
im  pliysikalisehen  Zentral-Observatoriuni  wahrseheinlicli  Quecksilber  von  dem 
oberen  Ende  des  Fadens  in  den  kälteren  Theil  des  K.'n»illarrührcs  ubdestillirt  ist. 
Wenigstens  kann  ich  mir  sonst  nicht  erklären,  wie  es  kommt,  dass  nach  der 
Verifikation,  wdche  mit  100^  begann  und  mit  84^  sehloss,  ein  niedrigerer 
Eispunkt  beobachtet  worden  ist  als  mm  Beginn  der  Verifikation.  Der  Tempe- 
ratur 84°  entspricht  doch  stets  ein  etwas  höherer  Eispunkt  als  derjenigen 
von  100°.  Wegen  dieser  kleinen  lJnsi<-!irrhi  it  i=:f  es  st  liwer,  aus  den  oben  an- 
gegebenen Differenzen  sichere  quantitative  .Schlüsse  be/ilglich  einer  cveutuelleu 
Verbesserung  der  RegnHult-Broch'schcn  Tafeln  zu  itichen  und  wir  müssen  uns 
damit  begnügen,  den  Sinn  der  Verbesserung  und  die  ungedihro  Grösse  derselben 
in  Ueberelnstimmnng  mit  Herrn  Wild  festgestellt  zu  haben. 

Zur  naueren  Ermittlung  der  wahren  Siedetemperaturen  des  Wassers 
unter  vers(  lii<  ii(  iirii  Dnn  kon  vvaren  noMe  Versuche  auszuführen.  Eine  {»nisHcre 
Reihe  il<  rs(H»eii  i.vt  In n  ils  in  den  .lalircu  18'.)0  und  18!U  in  iler  Keichsanstnit 
angestellt  und  zum  'l'heil  auch  von  Herrn  W.  Pomplun  in  der  Zdtschrift  für 
InttrumentenkuHde  1^1  S.  1  u.  feig,  veröffentlicht  worden.  Dort  ist  auch  bereits  mit^ 
getheilt,  dass  eine  Abweichung  der  naeh  der  Broch 'sehen  Tafel  abgeleiteten 
SpannkrAiYe  von  den  gleichzeitig  am  Manometer  gemessenen  Drucken  gefunden 
wurde:  ;dlcin,  wie  Herr  Wild  nachweist,  ist  dafür  eine  unstatthafte  Erklärung 
gegeben  worden. 

Die  Abweichungen  liegen  aber  siliuiutlieh  in  demselben  Sinne  und  haben 
auch  ungefthr  dieselbe  Grösse  wie  die  von  Herrn  Wild  gefundenen;  sie  bestätigen 
also  die  Annahme  Wild's,  dass  die  Regnault- Broch 'sehe  Spann  uugstafcl  un- 
richtige Werthe  liefert.  Diese  Umstünde  veranlassten  micli  nun,  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Fr.  Grütcmaeher  von  Neuem  eine  grössere  Reihe  von  Messungen 
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über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  bei  Temperaturen,  wie  sie  für  Siede- 
tliermometfr  in  Frage  kommen,  atizustellen.  Wir  lniiut/tiii  dazu  ^wei  Nornial- 
thermometer  aus  Jenaer  Nornialglas  von  R.  Fuess,  bei  liemsu  alle  Konfk- 
tionaelemmte  wie  für  Kaliber,  Grudwerth,  äusseren  sowie  ioneren  Druck  aut 
du  SorglUtigste  amittelt  worden  waren.  Die  Korrektionen  ftr  den  herana- 
ragenden  Faden  wurden  ebenfalls  aafe  Genaueste  iMstimmt  dnroh  zwei  in  Olaa» 
röhren  eingeschlossene  kleine  Thermometer,  deren  Gefusse  die  ganze  Länge  des 
im  Dprke!  «owin  i\]>cv  dem  Dr.-kf!  de«!  Appnrnti  s  licliinlliclien  Quecksilherfntlens 
eiüiialiiiK  ii.  Aucli  wujiltiii  die  Eispunkte  vor  und  nach  jcdrr  llnhv  hcstimmt,  und 
sorgfältig  beobachtet,  ob  sich  etwa  Quecksilber  abgetrennt  hätte.  Dieses  ist  nur 
bei  der  ersten  Reihe  der  Fall  gewesen  nnd  «war  nur  in  dem  geringen  Betrage 
Yon  0,005  besw.  0,OOS%  nnd  es  ist  hierftr  eine  entspreehende  Korrektur  angebracht 
worden.  Ferner  ist  die  Wirksamki  it  des  Apparates  einer  besonderen  Prüfung 
untf»rznp«n  worden,  indem  mehrere  Thermomf^tpr  von  vprsclii<dcncn  Tirinf^rn  in 
die  Üiederöhre  eingesenkt  wurden,  so  dass  die  Quecksübergefässe  in  \  etschiedenen 
Hüben  über  dem  Spiegel  des  siedenden  Wassers  sich  befanden.  Das  üefilss  eine« 
Thermometers  war  nnmittelbar  tlber  dem  Wasserspiegel  angebracht,  das  eines 
zweiten  in  der  Mitte  der  Bohre  und  ein  drittes  Thermometer  noeh  hoher.  Alle 
drei  Thermometer  zeigten  nach  Bcrüekaichtiguni:  d«  i  Instrnmentalfehlcr  identische 
Temperaturen  innerhalb  ±0,01°.  Ferner  wmde  (K  r  Einfln?s  der  Küliluny  unter- 
sucht, indem  Versuche  bei  gewöhnliclK  r,  li'  i  stärkerer  und  Ix  i  <ciiwächerer  Küh- 
lung vorgenommen  wurden,  die  bei  KiuLaltung  gewisser  Grenzen  in  allen  drei 
FAllen  gleiche  iSpaiamngen  zu  den  zugehörigen  Temperaturen  ergaben.  Sohliess- 
lieh  wurde  noeh  der  normale  Siedepunkt  des  Waasers  in  einer  gewöhnlichen 
Rndberg'schen  SiederOhre  sowie  in  dem  Fuess'sohen  Sit drapparat  Ix-stiuinit, 
und  liierbei  allerdings  eine  ganz  geringe  Difterenz  zwischen  den  Angaben  der 
Thermometer  in  den  beiden  Apparaten  gefunden.  Sie  bt  trug  im  Mittel  0,tX>4° 
und  i'and  eine  hinreichende  i£rklürung  in  einer  etwas  verscliicdenen  Berücksichti- 
gung der  Fadenkorrektionen  bei  den  Bestimmungen  in  dm  beiden  Apparaten.  ' 

Das  angewandte  Barometer  ist  ein  von  R.  Fuesa  sehr  sof^ftltig  gearbeitetes 
in  ganze  Millimeter  gctheiltes  Gefüssbarometer,  an  dessen  Nonina  ZehntelmiUimeter 
direkt  abgelesen  und  Hundertsteimillimeter  geschätzt  werden  konnten.  Es  war 
kurz  vor  den  T^ntersuchungen  mit  einem  ebenfalls  von  Herrn  Fuess  hergestellten 
Manometer  mit  gleichmüssiger  Tbeilung  kuntrolirt  worden. 

Die  Beobachtungen  wurden  so  angestellt,  duss  jeder  Beobachter  stets  zwei 
oder  Tier  Ablesungen  an  beiden  Thermometern  nnd  am  Barometer  ausfBhrte. 
Diese  vier  oder  acht  Ablesungen  wurden  zn  einem  Mittel  vereinigt  und  als  eine 
Beobachtung  angesehen.  Zwischen  einer  solcln  n  Beobachtung  und  einer  folgenden 
lagen  wenif::;s'tens  15  Minuten  Pause,  so  das»  stets  eine  vollständige  Aiif!,i,dftichung 
der  Teinperatur-  und  Druckditferenzen  in  dem  Apparate  stattfinden  konnte.  Es 
ist  demnach  Alles  geschehen,  um  die  hier  mitgetheiltcn  Versuche  so  zuverlässig 
wie  möglich  zu  machen »  und  es  darf  daher  wohl  b<^anptet  werden,  dass  die  Er- 
gebnisse, welche  flir  die  vidimi  wisseiisehaflliohen  Anwendtingen  der  Regnault- 
sehen  Spannungstafeln  von  Wichtigkeit  sind,  auf  Zuverlässigkeit  Anspruch  madien 
kOnn«!. 

Tm  Ganzen  sind  vier  Versuchsreihen  angestellt,  von  denen  eine  bei  ab- 
nehmendem und  drei  bei  zunehmendem  Drucke  ausgefülu  t  wurden.  Die  Ergebnisse 
sind  im  Folgenden  zusammengestellt;  in  der  vierten  Kolumne  sind  die  aus  den 
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beobachteten  mittlerpti  Temperaturen  n.ncli  ficn  Rcgnn  ult-Brocirsclicn  Tafeln 
«bfTplcitctrn  Daiiipt'spnnnungcn  rnthaltcn,  in  der  fiini'ten  Koluiune  die  am  Baro- 
meter beobachteten  und  korrigirtcn  Drucke  and  in  der  letzten  Kolumne  endlich 
die  Uatenohiedfl  swuehea.  den  beobachteten  nnd  bereefanetMi  Draeken.  Die 
Thermometerangaben  und  auf  Lultthermometer  nach  den  in  der  Zeiladirifi  für 
IngtnimenteiikHHif'-  isim  S.  2i6  f^c^'cbcnen  Korrektionen  bezogen  worden,  etellcn 
demnach  Normalgrado  dar,  während  die  Druclcc  auf  Normahichwere  rednsirt  sind* 

Beobachter:  Wiehe  vnd  O^rfitsmaeher. 


Tberaioinciter  ▼en 
R.  FuesK. 


Hitlel 


Nr.  970 
Qnd 


Mr.  341 
Grad 


Dampf- 
•pannting 

nach 

Broch 


Unterschied 
JJcob.-Ber. 


I.  Reihe.  8.  Juli  IflSS. 


82,162 
82,998 
85,451 
90,708 

100^ 


82,164 
82,236 
84,085 

84,112 
86,108 
86,120 

90.nttC 

100,032 


82,170 
85,150 
ÖO,U70 
95,132 
t00,02& 


100,018 
95,068 
90,106 
85,070 

82,040 


I 


82,174 
89,908 
85,465 
90,710 
95,390 
100,042 


82,172 
82,224 
84,087 
84,104 
86,008 
86,106 
90,080 
95,218 
100,024 


82,177 
85,157 
90,066 
95,122 
100,016 


100^ 

05,018 
90,100 

82,048 


82,168 
89,900 

sr),45s 

90,706 
95,392 
100,018 

IL  Beihe. 

82,168 
i      82,230  I 
I      84,086  I 

I      86,103  I 
86,118  ! 

SK),088  I 

I     luo,u:i,s  ' 

III.  Reihe.  7. 

82,174 
i  85,154 
90,071 
95,127  I 
100,021  I 


888,98 
441,04 
530,73 
842,87 
701,81 


9.  Juli  1898. 

387,23 
I  388,20 
I  417,89 

418,25 
I  452,29 
I  462,46 
I  527,2;^ 
i  638,87 
'  760,70 

Juli  1893. 

387,33 
435,83 
52«, 89 
63t5,ea 
780,57 


IV.  Heike. 

!  100,009 

95,059 
90,104 
I  86,078 

I  82,04t 


7.  Juli  1803. 

I      780,95  I 

C35,04 

I      527,55  I 

I      484,63  I 


387,81 
380,05 
411,32 
540,42 
648,80 
781^ 


387,86 
388,80 
418,58 

418,85 
453,82 
468,00 
527,83 
639,32 
7tK),74 


388,00 
438,48 

527,5« 
637,23 
780,88 


780,18 

(^35,65 
528,17 
435,04 
385,87 


;  0,58 
-rO,77 

-0,28 
40,69 
4  0,48 
-H)j02 


0,63 
0,60 
-0,63 
0,60 
0,53 
0,54 
40,60 
-41,45 
-0,02 


,0,87 

-|0,M 
0,87 
■  i  0,60 

iO,ii 


-0,09 

0.61 
-i  0,62 
+0,58 

•!A55 


Dif  Upbrr(  iii>itinjniunp  drr  Angaben  der  beiden  Thrrmometcr  ist  so  gut, 
als  nur  irgeud  \n  laii^4  werdeti  kann.  Die  mittlere  Abweichung  vom  Mittel  beträgt 
nur  jlO,0Oö°  und  diu  grosstc  Abweichung  vom  Mittel  nui*  0,011". 

Stellt  man  die  in  der  letzten  Kolamne  enthaHmoi  UntcFschiede  für  nahe 
bei  einander  lief»ende  Drucke  zusammen  nnd  vereinigt  sie  zn  Mittel werthen,  so 
erhält  man  folgende  Reihe: 
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aas 


Unterschiede  gsgeo  die 

Rcgnaalt-Broeh*«die 

Thfd 

Ond 

It  MiniiMtorH 

i*  flntiw 

82,16 

^  0,03 

-H),041 

-r0,fi2 

H  0,038 

;  0,49 

-i-0,028 

86,11 

-M>,58  . 

H  o,oao 

00,8« 

^0,04 

0,032 

96,20 

-rO,52 

-r0,022 

100,03 

-H),00 

-H),O0O 

Wie  mutt  sieht,  ist  der  Verlauf  der  Zalilen  in  dor  k  tzteu  Koluinne  ein  rcclit 
gttBetsmässiger,  wm  aas  den  unmittelbar  dnrcli  das  Experiment  gefundenen  in 
Millimetern  aiugedrttekten  Abweichungen  wegen  der  Aendernng  des  Spannungs- 
zuwachses mit  der  Temp^tnr  nicht  ohne  Weiteres  zu  erkennen  ist.  Aueh  wird 
die  A1)Wpiohnnj^,  wie  es  sein  soll,  bei  7<)0  mm  Null,  so  d.iss  auch  hi^rnns  ein 
ikhluss  auf  die  Znvprlassiickoit  der  ermittelten  Zahlen  gezogen  werden  kann. 

Um  die  Werthe  /-u  einer  Verbesserung  der  Re^juiiult-Broch'sehun  Tafel 
benutsen  aa  kennen ,  wJlre  wforderlioh  fflr  dieselben  eine  Interpolationafonnel 
aaftustelleD.  leb  venüehte  jedoch  far  jetzt  darauf,  da  ich  beabsichtige,  die  Reihe 
noch  durch  einige  Vergleichungen  zwischen  95  und  100^  sowie  .uicli  zwischen  100 
und  101°  zu  vervollständigen,  um  dann  «nf  Grund  des  • '-satniiitcn  Materials  neue 
Tnfcln  für  die  Bestimmung  des  Luftdruckes  uus  der  Siedetemperatur  des  Wassers 
abzuleiten. 

Hier  möchte  ich  nur  noch  hinzufügen,  dass  die  gefundenen  Ungenauigkeiten 
de^Regnanlt•>Broch'8ohe]l  Sied^feln  bei  der  Benutzung  von  Siedethermometem 
zu  nöhcnmossnngen  bei  einer  Höhe  von  1400  m  eine  Unsicherheit  von  7  si  und 
bei  5000  mi  eine  Bolche  von  etwa  12  m  ausmadten. 
Charlotten  bürg  im  Juli  1893. 


Der  neue  Geyer'sche  Messtisohapparat 

Voa 

ttwt.  Dr.  H>  MwIM  in  MtiMliM. 

Von  einem  guten  Ifesstiseh  verlangt  man,  dass  derselbe  bei  mitsslgem  Eigen- 
gewichte unwandelbare  Festigkeit  der  Aufstellung,  leichte  HorizontakitellaDg  der 
Tischfläche,  sowie  sichere  Orientirnntr  und  Zcntrirunp;  des  Planbildes  gestatte 
und  anf  die  Dauer  gewährleiste.  Die  glciclizeitige  Erfüllung  dieser  Anfordernngon 
stösst  indessen  auf  mancherlei  Schwierigkeiten,  und  unter  den  zahlreichen  im  Laute 
der  Zeit  ausge  fährten  HesstisdiOT  entsprechen  nur  wenige  den  gestellten  Bedin- 
gungen. 

Vor  Allem  ist  es  eine  ungenügend  feste  Untersttttzung  der  Tischplatte, 
welche  Orientirungs-  und  Projektionsfehler  im  Planbild  zur  Fulge  hat,  da  jede 
einseitige  Belastung  dor  weit  ausladenden  Tiseliplatto  durch  das  Gewicht  der 
Kippregel  die  Horizontalsteliung  der  Tischtiache  und  damit  die  vertikale  Lage 
der  projizirenden  Femrohrvisirebene  ändert.  Will  man  hier  gründliche  Abhilfe 
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schaffen,  so  ist  zunütlist  auf  eine  möglichst  starke  Verbindung  der  Tischplatte 
mit  dem  Stativkoi>fe  und  eine  feste  Bauart  des  Stativs  zu  sehen. 

Am  besten  bewiihrcn  sich  in  letzterer  Hinsicht  die  sogenannten  Gitter- 
stative von  der  Form  einer  abgestumpften,  dreiseitigen  Pyramide,  deren  gitter- 
artig durchbrochene  Beine  mit  dem  Stativkopf  durch  thunlichst  lange,  in  Kugel- 
gelenken laufende  Gelonkbolz«'n  verbunden  sind. 

Eine  in  statischer  Beziehung  sehr  wichtige  Aufgabe  hat  ferner  der  Mess- 
tischkopf zu  erfüllen,  welcher  die  Vorrichtungen  zum  Horizontalstellen  der  Tisch- 
flUche,  zum  Orientiren  und  Zentrh-en  des  Planbildes  enthalten,  und  zu  letzterem 
Zwecke  auch  noch  eine  allseitige,  von  der  Stativstellung  unabhängige  Bewegung 
der  Tischjilatte  gestatten  muss. 

Der  Messtischkopf  wird  vielfach  ganz  so  wie  der  dreifüssige  lintertheil 
anderer  Messinstrumente  mit  drei  Stellschrauben  versehen  und  hat  in  einer  konisch 
ausgedrehten  Buchse  den  vertikalen  Drehzapfen  aufzunehmen  und  die  mit  letzterem 
verbundene  Wendeplatte  zu  tragen,  auf  deren  Obei'fläche  die  eigentliche  Tisch- 
platte mit  drei  oder  vier  Klemmschrauben  befestigt  wird.  Mit  den  Fussspitzeu 
seiner  drei  Stellschrauben  stützt  sicli  der  Messtischkopf  auf  den  Stativkopf  und 
wird  mit  letzterem  durch  eine  mit  starker  Feder  versehene  Stengelschraube  verbunden. 

Wenn  nun  auch  einerseits  die  Verbin<lung  des  Dreifusses  mit  dem  Stativ- 
kopfe und  andererseits  die  Befestigung  der  Wendeplatte  auf  der  Unterseite  der 
Tischplatte  allen  Anforderungen  in  Bezug  auf  Festigkeit  genügt,  so  fehlt  doch 
dem  Vertikalznpfen  und  seiner  Verbindung  mit  der  Dreifussbuchse  häufig  die 
nöthige  Widcrstandsfüliigkeit  zur  Aufnahme  der  grossen  Torsions-  und  Biegungs- 
spannungen, welche  in  diesen  Theilen  durch  einseitigen  Druck  auf  die  weit  aus- 
ladende Tischplatte  entstehen. 

Alle  sogenannten  „ Axentisch e"  leiden  an  dieser  Schwäche  und  gewähren 
deshalb  der  Messtischplatte  keine  genügend  feste  Unterstützung. 

Diesem  Mangel  lUsst  sich  indessen  leicht  abhelfen,  wenn  man  den  in  der 
Dreifussbuchse  laufenden  vertikalen  Zapfen  ganz  vermeidet  und  die  Wondeplattc 

bezw.  einen  dieselbe  umschliessenden 
King  vermittels  der  in  den  .Stativ- 
kopf eingreifenden  Stellschrauben 
unmittelbar  unterstützt. 

Es  entstehen  hieraus  die  als 
Ring-  oder  Tellertische  bezeich- 
neten Konstruktionen.  Die  schädliche 
Querschnittsverminderung,  die  sich 
im  Zapfen  der  Axentische  ergiebt, 
ist  hier  völlig  vermieden,  so  dass  die 
Verbindung  der  Tischplatte  mit  dem 
Stativkopf  in  völlig  befriedigender 
Weise  erreicht  werden  kann. 

Das  älteste  Muster  einer  solchen 
Konstruktion   bildet   der   aus  dem 
Vig.i.  Keichenbacir  sehen      Institut  in 

München  im  .lahre  1807  hervorgegangene  Messtiseh  (Fig.  1),  welcher  sich  bei  den 
umfangreichen  graphischen  IManaufnahmen  der  bayerischen  und  württembergischen 
Landesvermessung  vorzüglich  bewährt  hat.  Dieser  „Kcichenbach'sche  Messtiseh" 
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'  besitzt  eine  qundratischu  W  cindeplatte  Tl',   auf  welche  das  Tisi  liblatt  mit  zwei 

'  Ftiliruiigsleiüteii  ff  uufgesckoben  uud  dmch  vier  Pressscbrauben  p  belesligt  wn  ti. 

Die  Wendeplatte  dieses  Tteeliee  trägt  in  der  Mitte  «nen  kvneii  Hobizapfen, 
welober  in  eine  damnler  liegende  Bronseaeheibe  S  eingreift  nnd  die  Drehbewe> 
gung  der  Tiechphitte  zum  Zweck  der  Orientirung  des  Planbildes  vermittelt.  Diese 
Bronzesclieibc  stützt  sicli  auf  drei  in  den  Stativkopf  eingedrolito  Stellscliraubcn  F 
und  wird  sanimt  der  Wendeplatte  durch  Anziehen  der  Flügi  lmutter  einer  Urilf- 
tigen  Zcntralschraube  C,  welche  den  erwähnten  llohlzapfen  durchdringt,  mit  dem 
Stativkopf  fe»t  yerbimden.  Em  an  der  UntertMte  der  Wendeplatte  Mtiendes 
Mikrometerwwk  Jf  dient  stir  feinen  Orientirung  des  Tisches.  Eine  Verbesserung 
dieses  älteren  Reichenbach'schcn  Tisohes  bat  man  dadurch  zu  erreichen  gessoht, 
dass  man  dein  unter  der  Wendeplatte  liegenden  Bronzering  S  eine  naeli  abM'.irts 

»  vortretende  •^loekenförmig'e  Ansftillnn»  gegeben  hat,  wpIcIu-  nut   ihrer  Selieitei- 

ÜUche  auf  dem  Stativkopf  uufmtzt  und  so  der  Tischplatte  noch  einen  vierten, 
BOitriadkMk  Untersttttzungspunkt  gcwtthrt. 

Dieser  ^Gloekenttseh''  bat  sieb  swar  als  sehr  fest  erwiesen  I  bereitet 
jedoch  in  der  üandhabung  gewisse  Schwierigkeiten,  die  dadurch  entstehen,  dass 
bei  der  Horizontalstellung  der  Tischplatte  die  Glocke  stets  in  ihrem  Sttitzpunkte 

^  mit  dem  Stativkopf  in  fester  Berührung  fjeliahen  werden  mass,  was  durch  ab- 

wechselndes Lüsen  und  Anziehen  der  Befestigungs-  und  Stellschraaben  zu  ge- 
schehen bat. 

Die  Reichen  bach'sebenTisebe  aeigen  die  weitere  UnvoUkommenheit,  dass 
die  Tischplatte  in  nnabhftnfpger  Weise  nur  in  der  Sichtung  der  Führungsleisten  f 
verschiebbar  ist,  wnhn  nd  für  eine  rasche  Zentrirung  eine  allseitige  Verschieb- 
barkeit erwünscht  ist.    Audi  das  grosse  Gewiclit  dieser  Tische,  welclies  11  bis 
^  14  kg   beträgt,  bietet  für  den  Transport  uud  bei  der  Aufstellung  manche  Be- 

hinderung. 

i  Die  anletst  erwibnten  Hungel  hat  das  Reiehenbaob'sche  Inatitat  von 

T.  Rrtel  &  Sohn  in  Httnchra  bei  einer  nnr  9  kg  sehweren  MesstkebkoBstraklion 

zu  beseitigen  gowusst,  die  in  dieair  Zeäidinfl  1867  S,  179  abgebildet  und  beschrieben 
f  ist.    Dieser  Tisch  f^ostattet  eine  vom  Stativkopf  unabhilngige  VersL-liiebung  der 

'  Tischplatte  innerhalb  einer  Kreisfläche  von  8  cm  Durchmesser.    Dorh  nähert  sieh 

die  Einrichtung  derselben  wieder  jeuer  der  Axentische,  indem  sich  diu  beiden 
'  soheibeirftnnigeB  Theile  des  Hesstisohkopfes  am  ttnen  Halssapfen  von  nur  10  cm 

Darefamesser  drehen,  welcher  im  Verhlltniss  an  der  grossm  Ansladting  der  Tisoh- 
fljlehe  zu  geringe  Querschnittsabmessangen  zeigt. 
f  Die  Naelitheih-  der  hesproehenc]!  Messtisehe  finden  sich  in  sehr  geschickter 

'  Weise  bei  einer  neuen  ^[esstisehkonstrulstion  vermieden,  welche  nacli  dem  Entwürfe 

des  Ober-Gcometers  a.  D.  B.  Geyer  in  München  durch  diu  mechanisch-technische 
Anstalt  von  U.  Sendtner  daselbst  aar  Ansfabmng  gelangt. 

Der  Kopf  dieses  Messtisebes  (Fig.  2)  besteht  im  Wesentlichen  ans  xwei  sorg* 
lUtig  aasammengeflBgten  konzentrischen  Rinken,  einem  äusseren  Tragring  t  mit 
^  winkelfftrmigem  Quei'schnitt  und  einem  die  Wendeplatte  vertretenden  inneren 

liinge  /,  welcher  an  seinem  Umfang  einen  durch  die  übergreifenden  Kiinder  des 
Tragringes  verdeckten  Zahnkranz  trägt  uud  in  seiner  Mitte  mit  einem  kreisför- 
migen Ausschnitt  von  11,6  em  Dnrehmesssr  vsneben  ist. 
,  Der  äussere  Rand  des  Tragringes  setgt  awei  Ansätie,  deren  einer  das 

•  Getreibe  Q  anlnimmt,  wdches  in  den  verdeckten  Zahnkrana  des  inneren  Ringes 
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der   Unterseite  der  Tiscliplattc  rin. 


eiligreift  uml  zur  Oricntiruiif;  des  Tisches  benutzt  wird,  wiilirend  ein  zweiter 
Ansatz  die  Klciiimschraabc  A  trägt,  mittels  welcher  Wendeplatte  und  Tragring 
mit  einander  feit  Terbimden  werden. 

Auf  der  üntmeite  des  Tragringes  sind  drei  weitere  prismatiseli  geformte 

Ansitae  si  mit  radial  laiifeiMl«B  sylindrnohen 
Bofantogen  bemerkbar,  in  welchen  leicht 
auswechselbare  Metallbolzeii  "^It  itt  n .  die 
ihrerseits  für  die  kug<dfi»riiiig  i^cstaltctcn 
Köpfe  der  drei  iStellschraubcu  a  die  Führung 
bilden.  Diese  anr  Hofiaoiitalstellang  der 
Tisehflleh«  dienenden  Schrauben  steUen  die 
Verbindung  des  WendepUttenringes  mit 
dem  Stativkopf  her. 

Durch  eine  Zentral8chraul)c  C.  deren 
sochsseitif^er  Griff  in  der  Durchbrechung 
des  Stutivkopfes  Bichtbar  ist,  wird  die 
Wendeplatte  mit  derTisehplatte  Terbnnden. 
Man  fbhrt  hierbei  d«i  ttber  der  soheiben- 
ftirmigen  Deckplatte  vortretenden  Schrau- 
bonkojtf  q  in  ein  entsprechendes  Gesenk 
\V(ir;uir  eine  Drehung  des  Ilandgriflfs  nach 
rechts  genügt,  um  die  Tiscii[)hitto  auf  dem  ]\Iessti^^chkopf  fcst/upressen. 

Bevor  letzteres  geschieht,  kann  die  Tiscliplutte  zum  Zweck  der  Zcntrirung 
in  dem  kreisArmigak  Ausschnitt  des  Wendeplattenringes  nadb  allen  Seiten  nm 
lOm  versohoben  werden. 

Dnreb  das  Anaehen  der  Zentralsehranbe  C  werden  die  Ringflttohen  ihrem 

ganzen  Umfange  nach  sowohl  anfeinandcr  selbst  als  anch  auf  die  Unterseite  der 

Tischplatte  festgepresst.  Da  nun  der  Tragring  mit  dem  Stativkopf  vermittels 
der  Stellschrauben  s  ebenfalls  in  fester  Verbindung  steht,  so  wird  durch  diese 
Einrichtung  eine  solche  Un wände! barkeit  in  der  Aufstellung  des  Tisches  erzielt, 
wie  sie  wdU  bess«r  bei  keiner  andoren  M esat&Mhkonstmlction  erreioht  ist 

Die  gitterfiBrmigen  StatiTbeine  sind  mit  dem  ringförmig  gestalteten  StatiT- 
kopf  dnrcb  10|5esi  lange  Oelenkbolsen  verbonden  and  lassen  sich  leicht  abneh- 
men, 80  dsss  der  Ifeestisohkopf  in  einem  besonderen  Kist*  licii  \  erpackt  sicher 
und  bc(|iirm  transportirt  werden  kann.  Durch  Anfertigung  der  llaujitthcilc  des 
Messtischkopfcs  aus  Aluminium  gelang  es,  das  Gewicht  des  Tisches  mit  den  btativ- 
bcincn,  jedoch  oiinc  Tischplatte' gerechnet,  auf       I;g  cinzuschriiuken. 

Die  neue  Geyer'sche  Kipprcgel  (Fig.  H)  ist  für  tachymctrische  Aufnahmen 
eingerichtet  nnd  ebenfalls  ans  Alommiom  gefertigt.  Sie  besitst  ein  dvrohschlag- 
bares  astronomisehes  Femrohr  Ton  325  ms»  Brennweite,  36srai  ObjektivOffbnng 
timd  ist  mit  einem  Ramsden'schen  Okular  rersehen,  das  40malige  VergrOsse- 
rang  giebt. 

Der  Abstand  der  auf  der  Okularblendung  des  Fernrohrs  fest  aufgespannten 
Distanzfüdcn  ist  derart  bemessen,  dass  demselben  die  Koustante  \Ö0  entspricht; 
es  kann  daher  jede  Kirdlirlatte  als  Distanzlatte  dienen.  Das  Kipprcgellineal  ist 
als  Parallellineal  aasgebildet  and  hat  eine  Linge  von  600  «im. 

Der  Höhenbogen  gestattet  die  Hessang  von  Neigongswinkoln  bis  m  85*; 
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er  ist  in  Vicrtelgradc  getheilt  und  mit  einer  Libcllenalliidadc  versehen,  deren  Nonius 
halbe  Minuten  giebt.  Die  Bezifferung  des  Ilöhcnbogcns  erfolgt  am  besten  nach 
Zenithdistanzen,  um  der  sonst  leicht  vorkommenden  Verwechselung  kleiner  llöhen- 


Pif.  3. 

und  Tiefenwinkel  vorzubeugen.  Die  in  der  Fernrohrrichtung  liegende  Nivellir- 
libelle  ist  in  geschützter  Lage  unter  dem  Ft  rnrohr  am  Höhenbogen  befestigt. 

Bei  Messungen  mit  geneigter  Ziellinie  ist  es  wichtig,  die  Kippaxe  des  Fern- 
rohrs stets  in  horizontaler  Stellung  zu  erhalten;  hierzu  ist  neben  dem  Fuss  des 
Femrohrständers  eine  Querlibclle  angebracht,  welche  durch  eine  auf  die  Tisch- 
fläche sich  stützende  (in  der  Abbildung  Fig.  ;i  durch  die  FcrnrohrstUnder  ver- 
deckte in  Fig.  4  links  sichtbare)  F'ussschraubc  eingestellt  wird.  Die  Drehung  des 
Instrumentes  erfolgt  hierbei  um  die  auf  der  Tischfläche  aufliegende  Linealkantc. 

Zur  feinen  Vertikalbewegung  des  Fernrohres  dient  eine  Schneckenschraube, 
die  durch  ein  Hebelstellwerk  zum 
Eingriff"  mit  dem  am  unteren  Rande  des 
Gradbogens  eingeschnittenen  Schrau- 
bengewinde gebracht  wird;  der  Kopf 
dieser  Schraube  hat  eine  Trommel- 
theilung erhalten,  so  dass  sie  sich 
auch  als  Distanzschraube  in  solchen 
Fällen  benutzen  lässt,  in  welchen  man 
den  Okularfadendistanzmesser  nicht 
anwenden  will. 

Im  hohlen  Innenraum  des  Kipp- 
regclständers  (Fig.  4)  ist  eine  Dreh- 
vorrichtung untergebracht ,  deren 
Mechanismus  durch  einen  Fingerdruck 
auf  den  Griff  eines  an  der  Seite  des 
Ständers  vortretenden  AVinkelhebcls 
in  Tliätigkeit  tritt  und  bewirkt,  dass 
sich  die  Kippregel  von  der  Tischflächc 
abheben  und  leicht  und  sicher  ohne 
jede  Beschädigung  des  Planbildes  um 
einen  vertikalen  Zapfen  drehen  lässt. 

Das  Anlegen  der  Zichkantc  des  Kippregellineals  an  den  Slationspunkt  des 
Flanbildes  wird  durch  die  Anwendung  eines  Paralleliincals  erleichtert. 

Ist  nämlich  die  Ziellinie  des  Fernrohrs  durch  Drehen  des  Instrumentes  auf 
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einen  Zielpunkt  eingestellt,  no  brauclit  mun  diese  Einstellung  aielit  uielir  zu  iindern, 
sondern  hat  nur  den  mit  ParaUelfflhrnng  verBeheoien  Ziehkantenstreifen  Z  des  Lineals 
an  den  Stationsponkt  scharf  ananrttcken.  Die  anf  dem  Plane  gezogene  Zielrichtung 
kann  nun  nach  dem  Auftragen  d<ff  Strahlcnlän^^^e  durch  wicdcrhultos  ^schiehen 
der  Linealkanto  nii  den  Stationspnnkt  nochmals  geprüft  und  mit  der  augekörigen 
Ordnungsziffer  verseilen  worden. 

Die  Grösse  des  Kiciitungsfehlers,  weichen  eine  solche  Parallclvei-schicbung 
der  Linealkante  in  gezogcnoi  Straklenrichtong  anr  Folge  hat,  fet  der  Sei- 
weite umgekehrt  proportional  und  überschreitet  erst  bei  einer  Seitenverschiebung 
der  Ziehkunte  von  10  mm  bei  kleineren  Zielweiten  als  34  m  den  Werth  einer 
Bogenminute. 


Zur  OeichlDlite  des  Tbermometeni. 

\  .11 

Ptof.  E.  f^erlniid  in  maUHthul. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Thermometers  im  17.  Jaitrhundert  bietet 
noch  mancherlei  Ltteken  und  Dankelheiten ;  eine  Jede  VerBffentliehung,  welche 
einige  von  jenen  ansznfttllen,  einige  von  diesen  aufzuhellen  im  Stande  ist,  ist 

deshalb  dankbar  entgegensnnehmen.  Als  ^^nli  lte  stellt  sich  der  eben  erschienene 
fünfte  Band  von  Huygens  gcsamuiolten  Werken  dar,  der  auf  554  Seiten  die 
Korrespondenz  des  liollMiidisclifti  Gelehrten  aus  den  Jahren  l(i(i4  und  l(Ui5  cntliült. 
Es  sei  deshalb  ge&tattet,  auf  die  Stellen  dieser  Korrespondenz ,  welche  dem 
genannten  Zwecke  förderlich  sein  können,  hier  etwas  ullher  einzugehen. 

Die  Briefe,  die  dasu  su  dienen  geeignet  sind,  wechselte  Hnygens  mit  dem 
ersten  Presidenten  der  SoffeU  Soektff,  mit  Robert  Horay.  Sie  berichten  ttber  die 
thermometrischen  Versuche,  welche  damals  die  Boyal  Society  durch  ihren  Experi- 
mentator Robert  Hooke  anstellen  Hess.  Den  Aidass  zu  diesen  ^litthciluns^en 
aber  gab  ein  Versuch  des  Lüttieber  Kanonikus  de  Sluse,  Temperaturiiudurungen 
durch  Dichtigkcitsänderuugcn  von  Salzwasser  naclizuweisen ,  in  welchem  eine  aus 
Wachs  und  Sand  bestehende  Kugel  von  uaherai  derselben  Dichtigkeit  schwebte, 
bei  steigender  Tempei'atnr  an  Boden  sank,  um  bei  sinkender  wieder  emporanstmgen. 
Der  Versuch  war  indessen  nicht  neu,  er  war  bereits  1G49  von  Ferdinand  II. 
von  Toscana  zuerst  angestellt  worden,')  l()r)4  von  Kircher  und  drei  .Jabre 
später  nochmals  von  Schott  veröffentlicht,  Huygens  aber  offenbar  unbekannt 
geblieben.  Doch  hielt  dieser  ihn  für  interessant  genug,  um  ihn  in  einem  Briefe 
vom  31.  Oktober  1664  Moray  mitautheilen.   Die  Society  dagegen  kannte 

den  Versuch;  Boyle  hatte  ihn  1660  bereits  angestellt,  in  seiner  Antwort  vom 
7.  November  theilt  dies  Morny  mit  und  berichtet  sogleich  Uber  die  neuern 
tliermometrischen  Versncho  der  Gesellschaft.  ^Nim  anms  falt  «Jans  noshre  AsaevMa^t*} 
schreibt  er,  ^cefk  mesn>f  c:cperk)icr .  t>ifi>>!  }<im>ns  jhis  appliqui  n  ref  vy«j(fp,  pnri'e  qne 
mus  teiioiiS  que  rtn  ihnmoimlrrs  (jtti  oul  de  lcan  ile  rie  tcinfe  de  n/uUnr  tout/e  ou  jtiiine 
enfeimee  daas  uue  bouieille  amc  un  tuyau  luug  de  2.  ou  3.  pieds  plus  ou  moius,  lh  !>vt  U'  que 
la  pnsskm  <k  AnV  estierienr  Tip  towhe  point  estant  «vfle  hemetiqnement,  smt  äe  Imimamp 

'jl  Burckhurdt.    Oie  Kifuduthf  dai  Tkenueiwter»  umi  ittiiw  üuUaiiunjf  im  i7.  JaMiutuUrL 
Batet  mr.  &38. 

*)  Httjgens,  OewDPM  eompßit»  V.  &  J38. 
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tm  vbia  detieateg  H  emdes»"    Änf  das  beigefügte  Anerbieten,  ein  solehes  Thermo« 

mctri  in  den  Haag  zu  senden,  geht  Huygons  in  seiner  Antwort  vom  21.  November 
mit  Freuden  ein,  da  er  nur  kleine  besitze,  die  hermetisch  geschlossen  seien.  Doch 
bittet  er  sich  auf  alle  Fälle  vorlirr  eine  Beschreibung  ans,  die  Moray  am  19.  De- 
zember U»64  in  folgender  Weise  sendet:  „It^)  (Hooke)  premf  nn  tuyan  ffe  verre  de  la  Imiguaar 
de  deux.  pieds  ou  dauantagc  (</  en  a  fait  de  3  pieds)  de  lespoiamu-  de  demiqmrl 
d«  pouke,  k  crmas  «n  ieätaia  esteii<  hrge  d'  7io  de  povi»  w  moinf,  et  en  y 
amidtuU  une  hatte  de  verre  de  dem  pmAee»  de  diameire  o»  enninus  «n  sorfe  gufä 
y  a  commmteatim  entre  le  tttgm  et  la  halle  en  dedans  fort  librc.  B  rempHt  w 
balle,  rmnmr  Je  rmt.s  lUray  apres  Je  lesprit  de  vin  fort  pur  colore  rouge  par  le 
boi's  de  Bresii,  /«  v  (jrnhis  du  (\,i:ln  >ulfe  oit  chose  semhiahle  puis ,  en  y  soudaiit  ou 
ioignant  par  la  Uvupe  une  aatre  balle  plus  ptlUe  a  lautre  boul  du  tuyau  en  Sorte 
jfit'fl  ne  respire  point,  ü  nut  h  äkrmemeire  data  tm  ekaseu  de  &om,  eur  le^td 
eoitt  marquee  lee  parHes  par  tesgaetlee  ü  veiii  eomter  lee  degree  de  ehaienrf 
eonmenfant  imr  le  milieu  du  Tuyau.  le  plus  haut  wm^niä  fa  phs  grende  dka/ew 
iTeate,  et  le  plus  bas  le  degri  de  froid  qni  fait  de  la  glaee.  en  voyey  la  figure 
Sur  la  mnrqi-  ftroisifreiurut  tiree:  ninr's  etle  riiff'ivn  pour  »'oiix  le  f  rirr  romprexdrr. 
Or  ayant  de  hnyuemaiu  fait  an  oit  deux  de  cen  iht'rinoineh'es  daii.s  knie  et  dans 
Ihyucr  lors  que  les  extremitez  se  puumycnt  obsenier,  il  md  leau  de  m  dans  ceux  quil  fait 
'mgvCä  ta  hauteitr  gwVJfe  eet  dans  eeux  qni  senwut  de  mfße  avae  autres.  J'aUeie  faire  wUe 
cff  eiuer  hkn  pltie  UmgoieJ^ 

Huygens  artv  itct  am  2.  Januar  lß65  in  einem  Schreibon,  in  wck-lu-ni 
sich  folgende  sehr  heim  rkcnswerthe  .'^tr-llr  befindet:  ,,,7e  x-ous  remercie  dn  thi  rmometrc-) 
que  Je  croy  fort  jiinfc  et  toutefois  len  j/ei/fs  tir  i>  7  pouces  ne  nout  pas  a  niepvi.srr .  par  cc 
quils  sottt  propres  a  faire  des  esuais  ou  tes  grandä  ite  pourroietit  pas  servir,  commc  a  mettre 
soube  wte  poule  jtour  teamdr  le  degri  de  ekatettr  qu'il  faxt  pour  aebtrre  be  oenß,  el  eit  dee 
Mutete  eettMtthtee  w  la  grandeitr  meemmedarmt.  Me»sieitr  de  Neger»  le  Seeretafre  de  ta 
Seine  de  Arfcyne,  $it»  m'a  dornte  au(y(f'>is  im  de  ces  petUe,  me  dil  que  ä  iVorenes  ü  en 
atmt  vu  qui  atoient  entortillez  cn  spiraleh,  ce  qui  scrt  itour  avoir  des  grandes  divmons 
dfjfis  >ni  pi'tit  rolmnv  et  rrndrc  therruometrcs  pwtatif^.  II  sfroit  Inn  de  sojigcr  a  une 
mcsurc  universelle  et  detcnninee  du  froUl  et  du  chaud;  cn  fatsant  pninieremcnt  que  la  capacile 
de  la  botde  eut  une  certaine  proporHmt  a  Celle  du  tuyau,  et  puis  prenant  jn/ur  wmnmsemeid 
le  degre  de  froid  par  le  jud  fem  eoemeaee  a  geler,  o»  bien  le  degri  de  t^aui  de  Peau 
beiullaidef  a  füt  ^  eam  etwokr  de  thermometree  Po»  peut  ee  eomanauqaer  le»  degre»  d» 
ekaud  et  du  froid,  qu'm  oundi  trouai  danu  les  exjwricncefi ,  e<  ies  eemtigner  a  la  posterite." 

Die  p^anz  unsirln  i  ii  Punkte  grosser  WintcrkJilte  und  SotinenwHrme  will  also 
Huygeuö,  und  es  ist  die»  das  erste  Mal,  dass  die^;»'!-  Voisclila^,'^  gemaclit  wird, 
durch  die  beiden  festen  Temperaturen  des  frierenden  und  üiedcndeu  Wassers 
ersetzen.  Dass  er  diese  aber  als  fest  erkannt  hatte,  beweisen  die  Vortheile,  die 
er  sich  von  ihrer  Anwendung  verspricht,  die  Möglichkeit,  an  jedem  Ort  und  zu 
jeder  Zeit  vergleichbare  Thermometer  verfertigen  zn  kdnnen,  ohne  dass  man  sie 

»)  Ebend.  Ä  168. 

*)  Ebend.  S.  188.  Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  dsas  H  ii  y  g  e  ns  in  FoTg«  mehrerer  nnglück- 
lieber  Zufölle  das  Thermometer  iiicinals  erhalten  hat.  Kiiicn  Theil  dieser  Stell«  hat  Mombcr 
nach  VenL  en  Meded  i-an  \<itiirk:  3.  Rit  lm  Da  l  1  abgedruckt  in  Schrificn  dar  mturfonchenden  Genetl' 
ncfutfi  tu  Ikmzig.  X  E  M.  VII.  Ikft  3.  IHVO. 

■)  Vgl.  Hoff  mann,  Bericht  über  die  »ittoiUEkaßi^ie»  Apparate  auf  der  hNtdoaer  intenuuiMahi 
Amteäuiig  im  Jahre  1876.  itraumaweig  1881.  &  70.  Fig.  4t 
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inil  einem  einsigen  Urtkenaometer  vergltteheii  mHaste.  Es  iet  also  hier  der  Stand» 
pnnkt  der  Thermometi-ic  bereits  vor^ezeiehnet,  enf  welchen  eie  ent  faat  50  Jelire 

spiter  von  Fahrcnlieit  crliobcn  wunk*. 

So  wäre  denn  Ilnvijpn«  und  nicht  Hnllev'l  der  Forscher,  der  zaorst  die 
Konstanz  dca  Siedepunktes  erkannte.  Ha  Hey  hut  seine  Vemaclie  lUöä  angestellt 
und  ee  iet  bekannt,  in  wie  wenig  zweckmässiger  Weise  er  deren  Ergebnisee  ver* 
ifenden.  wollte.  Dasselbe  gilt  von  denen  Aber  die  Branekbarkeit  des  Queeksilbers 
ab  thermometrische  Sabstana.  In  dieser  Hinsicht  durfte  der  Entwurf  der  Statuten 
der  neu  zu  bildenden  Acadeniie  des  Sciences  in  Paris  bemerkenswerth  sein,  welchen 
Huyf;;'ens  1663  erhielt  und  in  dfim  als  eine  von  der  Akademie  in  die  Hand  zu 
nphnu'iidf  Aufgabe  die  folgende  aufgeführt  ist:  „Ofeaseiw» -j  Im  auirts  f'eHmmtti^  du  Viel 
et  de  Ui  Tcrre  par  k  moyen  des  Jhervwneirts  du  vif  argent,  des  pendtdes,  et  de  tous  Us  autre» 
jitttrfmnt»  momnm."  Es  scheint  fast,  als  sei  man  damals  in  Paris  bweits  von 
der  grosseren  ZweekmSssigkeit  der  QnecksUberthennometer  llberaengt  geweeen. 

Der  Vorschlag,  den  Huygens  zur  Verbesserung  der  Thermometer  machte, 
hatte  bei  den  Englündern  indessen  durchaus  kein  Glück.  Hooke.  der  bekannt- 
lirh  geneigt  war,  alle  brauchbaren  ErHiidunf^en  seiner  Zeit  für  sieh  in  Ansi»ruch 
zu  nehmen,  maclitc  bei  dieser  eine  Auauulime,  da  er  ^ic  oÜeubar  nicht  verstand. 
Die  Antwort  If  oray's  auf  den  erwfthnten  and  einen  spateren  Brief  zeigen  riel- 
mdir  Hooke  nnr  mit  der  Untenrachnng  des  Frierpiuktee  des  Wassers  besehftftig^ 
von  dessen  Konstanz  er  sich  nicht  recht  überzeugen  kann,  ohne  indessen  darauf 
au  kommen,  ihn  durch  den  wirklich  konstanten  Schniekpnnkt  zu  ersetzen. 

„Qiiniil^)  n  hl  me.fNre  rninerselle  du  froid,''  schrt  il't  ^loray  am  6.  Februar  IWif), 
„Monaienr  llook  rrnU  m  estre  ri  im  a  hmf  xi  re  ri'esi  ii^i'nu  »ir-^int:  ihgre  de  froM  n'e/it  jxis 
tousiours  capuik  dengettdrer  de  la  ylure.  Muis  il  a  ma»  f/i>e  datis  ses  ThettHometren  ievdroH 
m  €tt  la  super fiek  d»  la  l^iumr  ri  htm  fiiü  a  Ue»  rmwoRfrv  «i  fkukmt  txpmmßu.  m 
«ytud  irmt  phirieun  T^ernumebrea  mar  l»  «mimw  pied  et  dana  U»  mmm»  pteporHimB  in 
I^fOM  ef  Al  QlAe.  Ü  croiil  quit  ne  reste  plm  de  difficfdtt  Metis  WMtt  ee  demandons  ))a.s 
qu'H  m¥f  cv  rende  comte  qn'il  n'en  ait  fail  toutes  les  experiences  qu'il  pourra  faire  durant 
cet  hyuer."  Ebenso  am  l.^Iai:  „L'ojteiatpftr*)  {Hooke)  i.h'  nnffre  f^nneffi  qni  l'a  fnif  dit 
qu'il  est  fort  hon;  c'e&t  adire  bieu  deli<Mt,  et  inen  ndiunle  tnuc  deyrez  du  {roid  et  du  chaud. 
hn  fim  Is  Hfnemr  etitmiaiO  eW  U  h  iigii  i»  froid  qtti  $e  md  dss»  dt  fem  hn  ^  h 
mtperfiek  m  eri  cmifdte  es  ytee»,  «f  m  deaeeitäant,  lu  iegng  m  fMd  ^m^fme»tmt  vuqif 
ä  ee  que  la  Itquevr  $oit  tout  d  fait  retkee  kon  db  Tuyau:  et  alore  vom  tmez  le  degre  de 
froid  qui  se  trouue  lors  que  le  Thermometre  ayant  e-ste  mis  dans  «n  vaisseau  piain  d'eau, 
tonte  f'efin  fs'f  conffrlrf  If  Thi-rnionirfre  y  eatant  enuiroiine  tont  a  fait  de  «ffrtce.  tCnr  c'est 
pur  l'qrrcuue  de  cecy  que  le  Thermoinetre  gui  aert  pour  le  Tarif  mt  »it^ure  ties  autrea,  a 
eHe  faU^  Ion  Je  Tkurmmätn  eei  dme  m  ekambre  eans  fett,  et  qu'il  y  a  4e  h  #hee 
tmr  tea  emae  ^  amü  dana  fetr  ä  deemurt,  la  UfMeur  dam  le  nemmetre  nwiUtra  nugi^ 
d  la  ßgere  de  $.a»  desem  du  xero  ou  hien  pree  de  lä,  et  fmaä  ä  ff  a  mümeet  de  la  Yerd- 
pitoce  sur  h  champs  eile  sera  plm  haut  d'emnrons  '^w"  '^^8^  ^atiantage.  V<^/ld  nsaez 
pffur  vom  faire  afomir  l'eatat  de  fair  par  voetre  Thermometre.    Uamtenaut  ai  wma  vomlea 


>)  Burckhardt,  a.  a.  0.  &  47. 

*)  Hnjgens,  Oemrei  eoe^dket  IV.  S,  SS7.  Dai  Sehriftstüek  tiigt  abrigeuB  kein  Dfttttm 
und  ist  vielleicht  erst  in  du  Jahr  1666  ra  mImd. 

'^  Ehcnd,  r.  8.  22fi. 

*)  Ebcud.  V.  &  34S, 
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^actr  mpres  du  Thertnotntlre  um  Tube  pleiu  de  Mercttre^j,  et  faire  den  oltsemations  de  temps 
em  In^pt,  «fat  dtert^km  {Mt  arr^MMi/  ä  fvii  d  d  fmbre,  et  m  mem»  lmp$  renuw^mr 
fidf  phiift,  «ml  de,  dt  t»  M«M<Nfe  f hVji  /biY  iey  eu  pltmenn  Ueux  Je  tvue  «NMOfimiir  Cepie 
iee  reigke  fvtem  y  «beeme,  ttfin  die  tmit  amiparer  tat  ieut  JPm  tm  jrfMi  m  Moim.* 

Die  letzte  Bemerkung  ist  von  InteresMy  weil  sie  uns  beweist,  dass  damals 
die  Eoijal  Society  kommonizirende  Beobachtuncfn  nusti  lleu  IiVss,  für  welche  Hooke 
die  mit  einander  verglichenen  Thermometer  ^i.licicrt  li.itte.  Aber  auch  dies  fasft 
Huygens  sogleich  von  einem  ungleich  weileieu  Gesichtspunkt  auf,  indem  er 
«m  S9.  Hai  1664  «ntworlet: 

^Je  mevnw*)  de  mim  le»  tttOrt»  regks  que  vom  dUee  qafo»  «beerve  en  eea^parmU  k 
dU  üiermemeln  «me  le  iiAe  pbni  de  mmaete,  Si  fiMi  e»  peimit  Urer  gtielqne  pn^noeUqite 
four  les  ehangemmte  de  fair,  et  des  vetits,  seroit  me  dkow  dfimperlance.  ' 

So  lernen  wir  Hooke  als  den  Urheber  jener  grossen,  mehiere  Fuss  lanp^en 
Thermometer  ktvniiiMi,  die'später,  namentlich  auch  in  den  Hiiiub'n  von  Rt'auniur, 
nicht  dazu  beitrugen,  die  Genauigkeit  dieser  Apparate  zu  erliöhen.  Da  er  ausser- 
dem nicht  in  der  Lage  ist,  Uber  die  Angaben  nnd  Errangenschaflen  der  Florentiner 
Qelelirten  binaaesngehen,  so  iat  e«  ibm  aneh  versagt,  die  Tragweite  der  Hnygens' 
•oben  VoneblSge  sn  fassen.  Der  geniale  Niederländer  dagegen  nimmt  auch  hier 
sclieinbar  mühelos  voraus,  was  erst  clurili  Jahrhunderte  lanjre  Arbeit  dauernder 
Besitz  der  Wissenschaft  werden  sollte,  und  so  sind  auch  hier  seine  Ideen ,  welche 
die  Zeitgenossen  nicht  verstanden,  einer  viel  späteren  Nachwelt  fordernd  gewesen 
nnd,  indem  sie  zur  Anwendung  gebraelit  worden ,  riohtig  gewürdigt  worden. 


Heber  neuere  Cnironometerantereiiohiiiigen. 

Prof.  E.  Clrlelch  in  Lu«tiin|iiccolo. 
1. 

Tn  seiner  vor  wenigen  Jahren  erschienenen  Gesrhichf>  ihr  Uhnttaclurl  t'  '  bat 
Verfasser  danach  getrachtet,  eine  ziendieh  voilsi.indif^e  Durstellung  der  Studien 
und  Versuche  zu  liefern,  die  seit  Erfindung  der  Ohronometer  gemacht  worden, 
nm  die  scbeiabar  inftUigett  GaagAndemngeo  derselben  bestimmten  mathenoatisehen 
nnd  physikalischen  Oeeetaen  za  nnterwerSen.  Die  lotsten  Jahre  habra  nns  in* 
zwischen  in  dieser  Beziehimg  wieder  um  einige  selir  bcachteoswerthc  BesoltatC 
bereichert,  die  den  Fachmann  nnd  iilierlianpt  diejcnipjen,  welche  Chronometer  zu 
handhaben  Gelegenheit  Huden,  lebhaft  interessiren;  besonders  in  Deutschland 
sind  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen  Chronometrie  nicht  unbeträchtliche  Fort- 
scihritte  -gemacht  worden.  Bis  vor  Knnem  wurden  solobe  Studien  vorzugeweise 
in  IVankreiefa  betrieben,  welches  gewissermaassm  das  Oeburtsland  der  tbeoretisoben 
Chronometrie  ist  und  diesdbe  auf  einen  hohen  Entwicklungsgrad  gebracht  hat, 
denn  die  Theorien  von  Yvon-Villarceau  und  von  Lieussou  sind  für  üntersnchun- 
gen  dieser  Art  maassfrebend  geblieben  und  werden  heute  noch  all<;emein  gebraucht. 
Nach  den  Arbeiten  dicaer  Beiden  haben  die  Leiatongen  Frankreichs  auf  diesem 

Das  Bsrometar,  iw  danisls  nceb  hsfanco  beiondeNii  Nsnien  hatte. 
*)  Ebeod.  r.  S.  SSO, 
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G«bieto  naehgeUmen;  sn  erwähnen  wMre  indes«  noch  die  Arbeit  Cftrfort'e.  Wir 
wollen  hierauf  jedoch  nicht  näher  eingehen»  sondern  verweisen  viebnehr  auf  nnser 
Handbuch  der  Ubnnaeherknnst*)  und  wenden  nns  den  neuesten  Untersnehnngeii 
dieser  Art  /.n. 

In  Deutscliland  hat  man  »ich  erfrculicherwcisp  über  die  Klassifizi- 
rungsmcthodc  der  bei  den  jährlich  stattfindenden  KonkurrcnzprUfungen  ein- 
gereichten Chronometer  geeinigt.  Bisher  hatte  nicht  nur  jeder  Staat  (Hr  sich  eine 
eigene  Klassifikatioosmethode,  sondern  selbst  in  einem  und  demselben  Staate 
gingen  die  verschiedenen  Prfl/tmgsstellcn  ihre  eigenen  Wege,  ohne  auf  einander 
Rücksicht  zu  nehmen.  So  nmsste  der  FaL-lnnann ,  der  ein  englisches  Chronometer 
mit  einem  amerikanischen  oder  deutschen  oder  französischen  vergleichen  wollte, 
das  ganze  Beobachtungsmatcriul  durcharbeiten.  In  vielen  Füllen  war  aber  seihst 
dies  nicht  möglich ,  da  nicht  jede  FrOfiingssteUe  die  fanf>  oder  zehntägigen  Gnnge, 
welche  während  der  Frttfangszeit  beobachtet  wareui  verO£Pentlichte»  sondern  nur 
die  PrUfungsresultate  bekannt  gab.  Auch  in  t)cutschland  war  vor  einigen  Jahren  das 
Rcobachtungsverfahren  noch  iiiclit  übt'niü  dasselbe;  diesorn  Uebelstande  ist  nun- 
mclir  f^estcuert  worden  uivl  man  hat  all^enn  iti  die  von  Prof.  Bürgen  vorgeschla- 
gene Methode  eingeführt,  welche  im  folgenden  besteht. 

Aus  den  synunetHseh  zur  Mitte  der  Untersuchungszeit  gelegenen  Dekaden 
mit  gleichen  Temperaturen  werden  die  Gangmittel  genommen  und  hieraus  der 
grOsste  Unterschied  A  der  mittleren  täglichen  GUnge  gebildet.  Sodann  sucht  man 
die  p-rj-sste  Seliwankung  B  im  mittleren  tiij^Iiohen  Gange  von  einer  Dekade  zur 
folgenden  auf.  Bildet  man  endlich  die  fJanjidifferenzon  je  zweier  zur  Mitte  der 
Untersuchungszeit  symmetrisch  gelegenen  Dekaden  gleicher  Temperatur,  dividirt 
dieselben  durch  die  Anzahl  der  zwischen  beiden  Abschnitten  liegenden  Tage  und 
nimmt  das  Mittel  aus  den  erhaltenen  Resultaten,  so  eriiält  man  die  Grösse  C. 
Die  Chronometer  werden  nun  nach  dem  Betrage  der  Summe  J  +  +  C  klassi» 
üzirt  und  zwar  in  folgender  Weise: 


I.  Klawo 
(vonfiglich) 

11.  Klasse 
(•ehr  gut) 

III.  Klasse 
(gut) 

IV.  Klasse 
(genügend) 

M 

—  1 

G,6 

1  — 

10,01 

ü        <i  0,76 

1,3 

2,51 

C       <:  0,076 

0,11 

O^Sl 

Was  die  Erfolge  der  Konkurrenzprüfnngen  anbelangt,  so  w.'ire  jedes  Urtheil 
nocli  verfrüht.  Der  ileut^^elien  Industrie  erwaehsoii  ans  diefen  Prüfungen  jeden- 
falls wieiitige  Lehren  und  Kathselilüge,  die  den  Einzelnen  eingehend  ertheilt,  in 
den  Koukurrenzberichten  aber  nur  allgemein  hervorgehoben  werden.  Wenn  wir 
die  Pl^fungsresultate  einer  Untersuchung  unterziehen ,  so  möchten  wir  nicht  auf 
einen  konstanten  Fortschritt  in  der  praktischen  Uhrmacherm  sehlicssen.  Die 
Resultate  sind  im  Allgemeinen  sehr  gut,  allein  es  kommen  doch  Jahre  vor,  wo 
die  Leistungen  »o  zieinlieb  znrdekbleiben,  wenn  aueh  einzelne  Chronometer  Vor- 
y^((<?Hehes  leisten.  Sn  klagte  z.  H.  die  Hamburger  Seewarlü  im  Jalir<-  noch, 
dasb  in  der  Gesammtleistung  der  Chronometerfabrikation  gegenüber  den  Kesul- 


1;  hic  rfiniun-lierhiHtt  NNtf  dk  BdkM^tuig'  dof  A&MMMiiAf«M.  Verlag  tod  A.  Eutlebao. 
Wien.   Pest.   Leipzig  1891. 


tatet]  der  vorangegangenen  Konkurrenzprafangen  ein  Rückschritt  bu  bemerken 

war.  Bei  zu  vielen  Instrumenten  traten  Mängel  in  der  Kompensation,  starke 
Beschleunigung  und  ein  unregel massiges  Wirken  der  Hilfskompensation  immer  mehr 
hervor.  Die  späteren  Konkurrenzprüfungen  Helen  wieder  besser  aus,  doch  bind 
solche  Schwankungen  bereits  verschiedene  Male  auch  in  England,  Amerika  und 
Frankreieh  vorgekommen. 

n. 

Wenn  dteKonkurrensprflfangen  emerseitB  dieCbronometerfabrikation  fördern 

und  vervollkommnen  sollenj  so  haben  sie  andererseits  auch  die  Bestimmung,  die 
theoretische  Chronometrie  anf  einen  höhereu  Standpunkt  zu  bringen,  und  die 
Gesetze  der  von  Temperatur  und  Arcclerafion  abhMngigcn  Gnngiinderungen  weiter 
zu  entwickeln.  Der  Fachmann,  der  mit  (.•hronumetern  umzugehen  hat,  vorzüglich 
der  Seemann,  der  reisende  Geograph,  der  Naturforscher,  der  auf  Grund  des 
Chronometers  möglichst  genaue  Zeitangaben  erhalten  will,  boU  durch  die  theoretische 
Chronometrie  in  die  Lage  versetzt  werden ,  den  Gang  sein«:  Uhr  in  verlAsslicher 
Weise  zu  bestimmen,  aiuli  wenn  ihm  die  Mittel  für  direkte  astronomische 
Beobachtungen  fehlen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  verschiedentlich  Gangformeln  auf- 
gestellt worden,  aus  wrldien  mit  Hilfe  gewisser  im  Voraus  zu  berechnender  Kon- 
stanten der  Gang  zu  einer  beliebigen  Zeit  und  bei  beliebiger  Temperatur 
bestimmbar  sein  soll.  Solehe  Formeln  enthalten  stets  GHieder,  welche  von  den 
ersten  und  zweiten  Potenzen  der  Tempwatur  und  Accderationskoeflizienten,  oder 
von  einzelnen,  oder  von  verschiedenen  Kombinationen  derselben  abhängen.  Dirsr 
thcdi'C'tisrlicn  riaiijjft'ornR'ln ,  die  nirni  anfangs  gl.lubig  aufnahm,  bestanden  jedoch 
die  Kritik  der  Erfaiuung  niclit.  Das  Misslrauen  wuchs  in  dum  Maab.^e,  als  man 
den  Nachweis  zu  führen  vermochte,  dass  weder  die  Temperatur  noch  die 
AecelerationakoefHzienten  irgendwelche  Stabititilt  aufireisen,  dass  sie  vielmehr  eine 
bedenkliehe  Verttnderliehkeit  zeigen.  Verfasser  hat  eine  grössere  Anzahl  von 
Chronometern,  deren  Gänge  durch  längere  Zeit  an  der  Sternwarte  des  K.  u,  K. 
hydrographischen  Amtes  in  Pola  ermittelt  worden  waren,  geprüft  und  die  bezüg- 
lirlion  Resultate  in  melireren  .lahrj^.'lngen  der  Mitfhefhnifjen  ttm  dem  Crlnetr  des  Sec- 
m)>eHs  veriiffentliclit:  es  ging  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dass  man  sich 
auf  die  genannten  KoefHzieutcn  durchaus  nicht  verlassen  kann,  allein  Verfasser 
hatte  zumeist  zwar  gute,  aber  doch  nur  alte  Chronometer  benutzt,  und  wollte 
daher  ein  entscheidendes  Urtheil  nicht  aussprechen.  Die  Vermuthungen  des 
Verfassers  wurden  indess  duieli  frewichtige  .\utoi  ititten  bestfttigtj  so  durch  die 
Verfasser  des  von  der  Kaiserl.  AdmirrditMt  in  Berlin  herausgegebenen  Handbuches 
der  yarij/atioH,  dann  dureli  die  Herren  T\  ii  in  k  <■  r ,  Peters  und  Borgen.')  Letzterer 
hat  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  emc  neue  Methode  vorgeschlagen. 

Bö r gen  geht  von  dem  Frinzipe  aus,  dass  die  grOsste  Unsicherheit  bei 
Benatzung  theoretischer  Gangformeln  in  den  Aenderungen  des  fttr  15*  C.  berechnete 
sogenannten  Normalganges  durch  die  Aceeleration  verursacht  wird*  Diese  zeigt 
sich  häufig  so  unregelmässig,  dass  sie  in  vielen  Filllrn  nielir  Einßuss  nnsiiht,  als 
die  Niehtberüc]<>ieli(iirnnc?  der  Tomppratnrkoet'rizienten,  zumal  bei  den  neueren 
Clironometern,  bei  welclien  besonders  auf  gute  Teraperaturkompensation  gesehen  wird. 

Borgen  schlägt  daher  vor,  dass  man  dureh  die  nach  und  nach  beobachteten 

')  Vgl.  Annahii  der  llgdrogra^te  und  maritimeii  MeUanriagk,  —  Gelcicb,  Get^khUt  der 
Uhrmackerkinat.   S.  132. 
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Normalgänge  eiut;  Kurve  legt  und  tür  die  auf  eine  Standbcstiramuiig  folgonde 
Zeit  den  Gang  am  dem  Verlaufe  der  an  den  leisten  Tbeil  der  bi«  dabin  gezogenen 
Knrve  gelegten  Tangente  entnimmt,  dass  man  aleo  mit  der  linearen  Aeceleration» 
weldie  durch  den  letzten  Thcil  der  Kurve  angedeutet  wird,  weitcrreclinet,  bia 

nne  nonr  Bcftimtrmng  dos  Nonn;iIfrnnp;es  •  in*»!!  nrufn  Woiili  liefert. 

Zur  K(>nstrnkt!on  der  Kurve  sind  zunächst  drei  Nonnalgilnge  zu  bestimnifn, 
weiche  als  Ordinaten  aufgetragen  worden,  während  die  Zeit  als  Abttziiuic  dient. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  da«  die  Nonualgiiuge  für  die  Mitte  de»  Zeitraumes 
gelten,  ans  welehem  sie  abgelmtet  worden,  und  für  diese  Daten  eingetragen 
werden  müssen.  Um  jetzt  die  erste  Tangente  zu  erhalten,  logt  man  mit  freier 
Hand  durch  die  drei  erhaltenen  Punkte  eine  gerade  Linie  hindurch,  so  dass  die 
Summe  der  Ahatiindo  dor  Punkte  von  der  Linie  auf  beiden  Seiten  annttbemd 
gleich  int.    Diese  Linie  verlängert  giebt  die  gesachte  Tangente. 

Man  entnimmt  nun  der  ersten  Tangente  die  Ordinnten  fQr  zwei  um  20  bis 
30  Tage  auseinanderliegende  Baten,  dividirt  ihre  Differens  durch  die  Tagessahl 
und  der  Quotient  ist  die  Aeoderung  des  Ganges.  Hiermit  und  mit  einer  der 
beiden  abgelesenen  Ordinaten  berechnet  man  den  Gang  für  den  Augenblick  der 
Ictztrn  Standbestimmung.  Sind  z.  B.  die  gemessenen  Ordinaten:  Am  2*J.  AogOSt 
-t-  7,5ö*,  am  28.  September  -f  9,."»0,  so  ist  die  t.tglicbe  Aenderuug:  -h  0,CHiÖ. 

Der  Gang  für  den  30.  August  ist  dann: 

g,  ^  \  7,55 0,0<>n  ^  r  7,r,i>\ 

Mau  rechnet  weiter,  indem  man  den  Xormalgang  jeden  Tag  um  deu  Betrag 
der  Acoeleration  ( {-  0,065)  ändert,  bis  eine  neue  Standbestimmung  einen  neuen 
Normalgang  liefert,  welcher  gefunden  wird,  indem  man  die  Differens  zwischen 
beobachtetem  und  berechnetem  Stande,  dividirt  durch  die  Zwischenzeit,  an  den- 
jenigen Normalgang  anbringt,  welrlu  r  für  <ti<  Mitte  des  verflossenen  Zeitraumes 
angewendet  worden  ist.  "Würdo  7.  P..  am  l'.t.  September  der  Stand  +  02'' 1"  5r»,0 
beobachtet  worden  sein,  wölirend  die  Berechnung -t  0'"  21"' 57,4'  ergab,  so  ist  die 
Zwiiohenzeit  10  Tage,  daher  die  Korrektion  Ton  1,4/20^-0,07*. 

la  der  Mitte  des  Zeitinterralls,  am  9.  September  hat  man: 

^.  —  +  7,62  + 10.  0,065.  0,07  »  +  6,20*. 

Dies  wird  in  das  Koordinatennetz  eingetragen  und  man  erhftlt  den  vierten  Punkt. 
War  die  Zwisebenseit  mindestens  10  Tage,  sodass  das  neue  9,  mit  leidlich 

grossem  Oewirhtc  auftritt,  so  wird  man  diesen  vierten  Punkt  beoutscm,  um  den 
Verlauf  der  Ganirkurvo  evonturl!  7.n  iliidorn,  doch  s  ill  nnch  Bargen  dies  nicht 
geschehen,  winn  nicht  betrilchtli<'lic  Differenzen  vork<iiimiin.  Nun  wird  wie  fniher 
augegeben  gerecimet,  bis  wieder  zwei  neue  Nonnalguiigo  erhalten  worden  sind, 
und  der  Verlauf  der  Kurve  eine  neue  Aendemng  verlangt 

Bdrgen  hat  das  Verfahren  anf  drei  Chronometer  angewendet,  welche  eine 
Fahrt  mit  dem  deutschen  Kriegsschiff  „Viktoria''  machten,  nnd  hat  vorzügliche 
Resultate  erhaltrn:  allein  or  nntrrlilsst  es  docli  nicht,  7.n  ;:r<»?f!rr  Vorsicht  zu 
mahnen.  ^Wenn  auch  im  (i.nizm  fjenommcn  flns  Hfs-nl(at  ein  recht  günstiges 
gewesen  ist,  so  muss  doch  von  vornherein  daraui  autuu  rksam  gemacht  werden, 
dass  das  Verfahren  nar  mit  einer  gewissen  Vorsieht  angewendet  werden  wollte;  es 
giebt  FftUo,  ...  wo  man  durch  das  hier  beschriebene  Verfahren  sehr  viel  weiter 
ans  dem  Wege  gerathen  kann  als  durch  das  gewohnliohe.'^ 
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m. 

Einen  wichtigen  Beitrag  zur  theoretischen  Chronometrie  hat  Hm-  Nees 
von  Esenbcck  geliefert.  Er  betont  die  NothweDdigkeit,  zwischen  der  Kla«si- 
fikatioiiBweise  der  Chronometer  und  der  flir  die  Gangkorrektion  benntiten 
Metbode  engere  Beriehangen  sn  aehaffen.  Um  anf  dieae  Arbeiten  Eaeobeok^a 
einzugehen,  müssen  wir  zunächst  bemerken,  dass  in  der  K.  dentaehen  Marine  die 
Beriohtigang  dea  Ganges  für  Temperatur  nacli  der  Formel  geaebieht: 

g^f,^+a(T  .  15'')  +  /.(r- 
wo  g  den  Gang  bei  der  Temperatur  /,  deo  Gang  bei  15^  C,  und  a  und  b  Ko<  fti 
aienten  bezeichnen,  welcbe  bei  einer  jeden  Winter  vorgenommenen  Unteranchung 
für  jedea  neno  oder  naeh  der  letaten  Unteranchvng  gereinigte  Chronometer  beatinuat 
werden.  Es  liegt  non  aosaer  Zweifel,  daaa  far  den  prakti sehen  Gebranch 
jenes  Chronometer  das  beste  sein  wird,  welches  nach  Anwendung  der 
Temperaturkorrch tion  crcmäss  obiger  Formel  den  Gang  am  f r- s t r' p t f n 
hält,  mithin  join  s,  hei  welchem  der  von  der  Ti  iu pcratiir  herrühren (1  c 
Fehler,  also  die  /uiiickgebliebcnc  Unvollständigkcit  der  Kompensation, 
znf&llig  am  gcnaneaten  der  genannten  Formel  entapricht.  „Bs  kann 
daher  der  Fall  vorkommen*,  sagt  Neea  von  Eaenbeck,  »dasa  daa  Vwbidtniaa 
dw  Ijeiatamgen  z^  ri*  r  Chronometer  ohne  und  mit  Anwendong  der  Tcmperator* 
verbessevnnf;  sioli  unik<>liit,  so  dass  naeh  Maassgnhc  des  un verbesserten  Ganges 
geringer»'  riu  onomcti  r  dca  i'esteren  verbesserten  Gang  ergehen.  Wenn  dio?o 
Umkehrung  in  starker  Weise  hervortritt,  so  muss  es  fraglich  werden,  ob  als 
Werthfolge  der  Chronometer  PSx  die  Zwecke  dvr  Anarttstung  und  der  Navigation 
die  ftlr  den  Besohaffongsaweok  aweifelloa  richtige  Ordnung  nach  der  Festigkeit 
dea  nnverbesscrten  Ganges  unter  allen  Umständen  aTigririrssen  ist.'' 

Zur  EiitschoHluii^'  (lirscr  Frage  hat  nun  V.  £sonbeok  am  Kieler  Observa- 
torium folgende  Untersucliung  angestellt: 

Da  bei  Anwendung  obiger  Formel  die  Veränderung  von  den  grösstcn 
EittHoas  «mfilH,  ao  wnrde  gelegentlich  emer  Prttiiing  von  43  Chronometern  ansaer 
der  gewöhnlichen  Frttfnng  nach  der  Formd  A  + 2  3-^0  eine  «weite  Klassifikation 
nach  der  Formel  2  D  •  D'  vorgenommm  ,  wo  X)  die  grOeste  vorgekommene  Aende- 
rung  zweier  aufeinandrr  foli^rmli  u  Wi  rtlic  von  '7„.  nnd  />'  dio  grösste  überhaupt 
stattgehabte  Veründerung  von  w.ilnoml  dor  ganzon  Frlilungszeit  ist.  Eine 
Vergleichung  der  Rangordnung  der  Chronometer,  wie  sie  sich  aus  der  Anwendung 
der  beiden  Formeln  ergiebt,  Hlhrt  an  sehr  grossen  Unterachieden;  wir  wollen  nur 
die  grOasten  Abweichungen  hervorheben: 


Nach  ! 

liaiig  unter  43  Chroiiometerii. 

il  +  9B4  C  > 

6 

'      1  1 
18    17    32  1  27 

28 

31 

32  3n 

a?  8» 

42 

20 

1 

27    2»    83  1  7 

1      1  1 

40 

42 

ID  j  22 

25  1^  9 

83 

£a  wäre  an  wünschen,  dass  die  Versache  in  dieser  Richtnng  fortgesetzt 

wttirden,  denn  worauf  es  ja  ankommt,  ist,  daas  man  einen  beständigen  Normal- 

gang  erhalte,  weil  dann  die  Vorausberechnung  der  Ganiiiinderungen  erleichtert 

wird.    Wir  glauben  aher  anoh.  dass  bezüglich  des  Studiums  der  Komi>»'n°nt!V>n 

diese  Methode  vorzüglich  ist,  weil  der  Fabrikant  so  sichere  Anhaltspunkte  gewinnt. 

Kees  von  Esenbeck  hat  in  der  That  auch  eine  Vergleichung  der  Kompeasations- 

arten  nach  d«r  Formel  21>  +  i>'  vorgenommen  nnd  folgende  Reanitaie  erhalten: 

27* 


Digitized  by  Google 


34A  GnbClCH,  CanoKoinnmtONTiuiattciraiMiBir.      ZKmcHiurr  rVu  ixmvMwnw^xmfm. 


Kontponsation 

1 

1 

Anzahl 
der 
geprüften 
Uhren 

Koiiipon- 
mUou 
nech 

Kompcn- 
Mtton 
nftdi 
2^  +  X^ 

ZiigelkoDipensAtioii,  gewöbu-. 

i  IS 

1 

* 

2.42 

4 

\  1 

9 

1 88 

1 

Hilfskooipcnsnlicm  f&T  Winne 

J 

3 

o 

A 
v 

!  3 

4 

230 

3 

Zw«ite  HilftkompeimtioD  . . . 

!     ■  6 

3jDB 

K 

V 

7 

Airy'sche  Hilf«koaipeaMtion|i  6 

409 

Hartnng'sehe  Hilfflkomiien- 

1 

1 

1  ftO 

9 
• 

Hilfskompetii^atioii  für  Külte. 

3 

•»,r>U 

Q 

O 

il 

.  6 

0 

A  Oft 

1  » 

4,55 

10 

5^ 

12 

Gflwif'bnnelie  Hilftkoiop«»- 

5,44 

u 

3,70 

9 

(jlowöhnlicbe  KompeiiBation 

ohne  Neben-Einriehtaugen. 

i  12 

6,81 

3,42 

8 

Aus  der  voranstehendeii  Tabelle  geht  ruin  hervor,  dafs?  die  Zflgelkompeii- 
eatioD  auf  alle  Fälle  vurzüglicii  i&t,  denn  ob  nach  A-i-  2B  ~  C  oder  nach  2D  -I  D' 
geordnet,  nimmt  »ie  eine  hohe  Stelle  ein.  Von  Bcdentang  ist  die  geringe  Leistung 
der  gewohnliehen  Eompmsation,  deren  Dnrebsohnitt  ans  62  Chronometern  naeh 

A  -  '2B  +  C  geordnet,  die  letzte  Stelle  einnimmt,  Bemerkenswerth  ist  indessen 
das  Aufrücken  dieser  Kompensation  bei  der  Ordnung  nach  2D  ;  D'x  es  hat  dem- 
nach die  gewöhnliche  Kompensation  einen  dem  angenommenen  Wärmegesetz 

tj f,,  .1-  ,f  ,T  -  15)  -)- 1  (T  -  löi^ 
besonders  gut  entsprechenden  <_iang  zur  Folge,   Besonders  mangelhafte  Leistungen 
weist  die  gewöhnliche  Ililfskompcnsatiou  auf,  welche  bei  dem  bedeutenden  Ge- 
wichte 17  SO  stark  sorfickblieb. 

Diese  Untersnchungai  dürften  für  den  Fachmann  von  grOsster  Wiehtigkwt 
sein;  denn  stellt  cfi  sich  einmal  heraus,  dass  eine  bestimmte  Kompensation  alle 
anderen  überragt,  so  wäre  kein  Grund  mehr  vorhambii,  ihr  andere  vorzuziehen 
einerseits,  und  nndrerseits  würde  sich  das  Svstrm  li<  r;nis^ti'llen,  auf  dessen  Ver- 
besserungen diu  Anstrengungen  der  Fachleute  /.u  ricliten  wiireu. 

IV. 

Ein  wf'iti K  S  Stadinm  der  Entwieklnng  der  theoretischen  Chronometrie  liat 
Herr  Prüf.  C,  F.  W,  l'eters  eingeleitet,  indem  er  der  üblichen  Gangfonnel  noch 
ein  Glied  für  die  Feuchtigkeit  liin^nfügtc.  Er  erhielt  aus  einer  l8tUgigen  Beob- 
achtung eines  Chronometers,  bei  welcher  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  sorg- 
fkltig  notirt  wurde,  15  Gleichungen,  die  er  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  behandelte.  Je  nachdem  er  nim  das  Feuchtigkeitsglied  in  die  GJei- 
ehnikgen  einführte  oder  nieht,  betrug  die  Summe  der  Fehlerquadrate  81,62  bezw. 
0,32,  ein  Resultat,  das  flir  sieh  selbst  spricht. 
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Bei  dem  groasen  EmflosM  der  Feuchtigkeit  auf  den  Gang  «ler  Chronometer 
hat  auch  die  Deuüehe  Seavark  in  Hambnrgi  welche  der  theoretieehen  und  praktisehett 

Chronometrie  SO  anaserordenth'che  Sorgfalt  widmet,  umfassend c  Untersachungen 

über  den  G«genst;inil  angestellt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  Gänge  von  sechs 
Ohrcknomctern  iiai  h  der  Methode  df-r  kleinsten  Quadrate  ansf^pprliehcn ,  und  hierbei 
die  Dekadengänge  als  Funktionen  der  Zeit,  der  Feuchtigkeit  uud  der  Temperatur 
dargestellt;  es  ergab  sich  hierbei  dasselbe  Resultat,  was  Peters  erhalten  hatte. 
Die  Seewarte  begnOgte  aicli  nicht  mit  diesem  rechneriadieii  Ergebniss;  ihr  Haupt- 
sweek  war,  bestimmte  Einblicke  in  die  Natur  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit 
za  erlangen.  Die  Seewarte  kommt  hierbei  sn  folgendem  vorläufigen  Ergt-bniss: 
„Man  wird  .  .  .  zn  der  Vonnuthiinj^  srt'filhrt,  dass  dift  Empfindlifltkpit  der 
Chronometer  gegen  die  Kintiüssc  der  FciK'lititrkcit  ganz  wesentlicli  durcl»  den 
inneren  Zustand  des  Instrumente»,  vor  Allem  durch  den  Grad  der  Verunreinigung 
und  der  Rostbildung  an  der  Spirale  bedingt  wird.  Je  mehr  die  Zcrsetsung  der 
Metalltheile  annimmt,  umsomebr  wachst  der  Koeffiaient  des  quadratischen  Feuch- 
tigkeitsgliedes im  positiven  Sinne,  und  gerade  eine  Veränderung  dieses  Roeffilienten 
ist  im  Stanrlc.  bei  extremen  Feuchtigkeiten  sehr  bedeutende  Beitrüge  cur  Gang- 
formel  zu  liei'ern," 

Die  Untersuchungen  der  Seewarte  auf  diesem  Gebiete  sind  noch  nicht  ab- 
geschlossen; wir  stimmen  ihr  aber  ra,  wenn  sie  die  Hofiiiung  ausspricht,  i,ä»aM 
durch  die  neuen  und  wesentlich  verbesserten  Konstruktionen  der  Sehutavorrich* 
tungen  gegen  die  Veränderung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  im  Innern  des  Gcbnuscs 
eine  weitere  Komplikation  des  rechnorischeu  Apparates  ttberlianpt  übermässig 
gemacht  wird." 

V. 

Zu  den  neuesten  Chronometer-Untersachnngen  gehören  femer  diejenigen 
Experimente,  die  nob  auf  das  Verhalten  dieser  Uhren  bei  bewegter  Unterlage 

beziehen.  Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  der  rombe'sehe  Apparat  der 
Detthilun  SiTinirU  in  Hamburg  henntzt,  welcher  folgende  Be^vpp^^^psnrten  f^estattet: 
1.  Einfiit  lu'^  Rotiren,  2.  Rotiron  und  Rollen,  .'i.  Rotiren  und  Stampfen,  4.  Rot  Iren, 
Rollen  und  Stampfen.  Um  auch  senkrechte  Stüsse  herzustellen,  wurde  naeli  An- 
gabe Neumayer'a  an  dw  unteren  Seite  der  den  Sebankelkaaten  tragenden  Stange 
ein  etwa  solldicker,  senkrecht  stehender  Eisenstab  eingeschraubt,  welcher  an 
seinem  unteren  Ende  in  einer  Gabel  ein  mit  Gummi  umlegtes  Rad  trftgt.  Letzteres 
berührt  bei  der  rotircndcn  Bewegung  des  Apparates  den  Fussboden  des  Licht- 
hofes (der  Unterlage).  An  drei  iniirtf^hr  gleichentfernten  Stellen  des  Radweges 
ist  femer  am  Boden  je  eine  aus  Holz  gefertigte  schiefe  Ebene  aufgestellt.  Die- 
selben bewirken  ein  langsames  Heben  und  darauffolgend  ein  aollhohes  Nieder- 
fallen des  Sohaukelkastena. 

Der  Apparat  war  an  fUnf  Tagm  in  der  Woche  5  Stunden  lang  in  Be- 
wegung, so  dass  die  zwei  Ruhetag«  rar  Feststellung  der  erfolgten  EinUttsse 
dienten. 

Als  Resultat  der  Verstiche  ergab  es  sich,  dass  alle  Bc wegungsarteu 
des  Apparates  übereinstimmend  eine  Acoeleration  verursachon;  dieselbe 
ist  relativ  gering  beim  einfache  Rottren,  beim  Rollen  sowie  beim  Stampfen, 
erreicht  aber  bei  der  ausammengesetzten  Bewegung  von  Rollen  und 
Stampfen  einen  ganz  erheblichen  Bctmg.  Der  Grund  für  letztere  Er- 
scheinung ist  darin  zu  suchen,  dass  eine  bedeutende  Komponente  der  kooibinirten 
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Bewegung  in  der  Ebene  der  Unnihe  des  öbitmometers  liegt  Die  aecelerirende 
Wirkung  wird  im  Allgemeinen  noeh  verstärkt,  wenn  in  der  oben  be- 

sehriebcncn  Weise  aoeh  senkrechte  Stösse  hinzutreten. 

Es  fragt  sich  nun,  inwiefern  diese  Versuche  mit  den  Verhältnissen  der 
Schifft'ahrt  in  Kinkhiiig  gebracht  werden  können.  Acltcres  vorhandenes  Material 
würde  darauf  hinweisen,  dass  eingeschiffte  Chronometer  eher  retardiren  als 
acceleriren,  was  in  Widerspruch  zu  obigen  Resoltaten  steht.  Allein  die  bei  den 
eingescbülten  Lftngennbren  beobachtete  Retardation  dflrfte  doch  mehr  dem  Ein« 
flösse  der  Fenehtigkeit  anzuschreiben  sein.  Interessant  in  dieser  Beziehung  sind 
die  Versuche  gewesen,  welche  Dr.  J.  Bolte  auf  einer  Reise  nach  Südamerika 
ausführte.  Er  nahm  drei  Chronometer  mit,  die  er  sorj^fültijj^  beobachtete  und  fand 
im  Allgemeinen  bestätigt,  dass  Feuchtigkeit,  iSehitls-  und  Sihraubenbewegung 
einen  Einfluas  auf  den  Gang  ausüben.  Allein  die  Experimente  Dr.  Bolte 's 
dauerten  nur  32  Tage  und  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  Beeinflussung  der  Gange»» 
ilnderung,  wie  er  es  annimmt,  proportional  der  relatiTen  Feuchtigkeit,  der  Stftrke 
der  S^iffsbewegung  und  der  Dauer  der  8chraul)enthätigkcit  erfolgt.  Solchen 
summarischen  Untersuchungen  soüt.  n  doch  noch  weitere  spezielle  Experimente 
vorangehen,  da  dasjenige,  was  l)islicr  geschah,  schliesslich  doch  noch  zu  wenig  ist. 

Wir  sehen  aus  dem  vurstehcndou  kurzen  Bericht,  dass  besonders  in 
Deutschland  auf  dem  Gebiete  der  theoretisehen  öironometrie  ein  reges  Streben 
herrscht,  dass  alle  Fragen,  die  sich  auf  die  GangAnderung  und  auf  die  Stabilitit 
der  Koeffisienten  und  des  Normalgangeä  bezieiien,  zum  Q^;enstande  besonderer 
Untersuchungen  gemacht  wurden  und  iiuireiitlich  noch  gemacht  werden,  so  dass 
die  Chronometrie  anf  eine  grosse  Zukunft  rechnen  kann. 


Taschen-Nivellirinstrumeate. 

Von 

M«<)ksnlb«r  Ci«orit  BatomelMtai  In  B*1ir«ir«M  Wi  Mamlmrir. 

Die  im  Nachfolgenden  kurz  beschriebenen,  durch  deutsches  Kcichspatent 
No.  36795  geschützten  Taschen -Nivellirinstrimiente,  welche  den  Vortheil  bieten, 
dass  Objekt,  Libelle  und  Fadenkrenz  gleichseitig  im  Gesichtsfelde  sichtbar  sind, 

eign«i  sich  besondm  fUr  die  ]wak- 
tischen  Zwecke  des  Architekten,  BaU- 
tt'clinikcrs,  Laiuhvirtlis,  Wegebau- 
Ingenieurs,  durften  aber  auch  für 
manche  Arbeiten  des  Feldmessers, 
insbesondere  für  Aufnahmen  auf 
Forschungsreisen  gute  Dienste  leisten. 

Fig.  1  stellt  die  ursprüngliche 
Form  des  Instrumentes  in  perspek- 
tivischer Ansieht  dar.  Fig.  1?  macht 
die  innere  Einrichtung  ersichtlich. 
Das  astronomische  Fernrohr  hat 
etwa  ö  malige  VergrOssornng  und  ist  mit  achromatischem  Objektiv  a  versehen, 
wihremd  das  Okular  nur  eine  Linse  b  hat;  die  Oeffnnng  bei  n  ist  ohne  Glas; 
hierdurdi  ist  eine  Verläogerung  des  Oknlarauszuges  herbeigeführt,  so  dass  unter 
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demselben  Plttbc  fttr  die  Libelle  ist.  Die  Beuutzuug  kann  auf  jeder  beliebigen 
Stfltse  —  llbr  oberflioUiohe  Arbeiten  bei  einiger  Uebung  sogar  ans  freier  Hand  — 
geacheben.   Um  jedoeh  eine  recbt  aiebere  Einatellnng  bewirken  ni  ktanen,  ist 

das  Instnunent  mit  eiinni  Fuss  vt  rsolien,  der  auf  ein  Stativ,  einen  in  den  Erd- 
1>f)(](  ti  ge  triebenen  Stock  udor  Piabl,  ein  Arbeitsgeräth  oder  dergL  geschraubt 
wiT(lf)i  kann.  Das  über  dem 
Fussgcwiudc  betiudlicbc  Kugel- 
gelenk k  gestattet  den  Konus  so 
m  richten,  dass  derselbe  nngeftbr 
senkrecht  stallt  und  die  Fern- 
robraxp  iladurrli  schon  annühemd 
waagerecht  zu  stehen  kunimt, 

Iq  dem  Auszugrohr  iät  in 
einem  Winkel  von  45°  ein  Spiegel 
ed  angebracht,  weleh«r  in  der 
Mitte  mit  einer  Oeffnung  »,  \  <  r- 
selicn  ist,  hinter  der  da»  Faden-  Fi«.?. 

kreuz  sieh  befindet.  Unter  dem  .Spiegel  liegt  die  Libelle  9,  welche  durch 
die  Sebräubchen  e  und  x  justirt  ist.  Vermittels  einer  Oetfuung  in  der  unteren 
Wandung  y  fiült  Licht  durch  die  Libelle  anf  den  Spiegel  und  bei  horisontaler 
Stellang  des  Instmments  siebt  man,  beim  Schauen  dtueh  das  Okolar,  die  Blase 
der  Libelle  in  aufrechter  Stellung  im  Spiegel,  sowie  durch  die  Spiegel- 
OfFnnng  das  Fadenkreuz  und  das  durch  das  Objektiy  entworfene  Bild.  Um  die 
borizontah'  Stellung  des  Instrument-'^  zu  erzielen,  ist  durch  Anziehen  bezw.  Ltiften 
der  Schraubenmutter  k  das  Fennuhr  so  zu  richten,  dass  das  Spiegelbild  der  Blase 
Uber  und  unter  der  Fadenkreuzöünuug  gleich  weit  hervortritt,  was  durch 
Schltsnng  leicht  zu  ermitteb  ist  (vgl.  Fig.  3).  Man  verfahrt  am  besten  in  nach- 
stehender Weise.  Znnttchst  wird  das  Fernrohr  auf  das  Objekt  ge- 
richtet, dann  die  Blase,  Russerlicb  TOM  dOT  Seite  gesehen  nngefUhr 
in  der  Mitte  eingestellt,  so  dass  sie,  wenn  man  jetzt  durch  das 
Okular  sieht,  im  Siiitgel  sichtbar  wird,  und  die  leine  Einstellung 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  wozu  bei  einiger  Uebung  ein  kurzer 
Blick  genügt.  Bei  jed«r  boriiontaloi  Drehung  des  Femrohrs  mnss 
die  LibdlenUase  wieder,  wie  eben  besehrleb«!,  neu  angestellt  werden. 
Dieses  mehrmalige  Einstellen  erfordert  jedoch  weniger  Zeit,  als 
gewöhnlich«-s  InstrunuMit  erst  nach  alh  ii  Richtungen  waagerecht  gestellt  wird. 

E.S  ein|itichlt  sich  das  Auge  iccht  nahe  an  das  lustruniciit  zu 
bringen,  damit  durch  das  OkiUar  die  Spiegeltiiicbe  übersehen  werden  kann.  Für 
Eunsichtige  empfiehlt  es  sich,  die  Fadenkrena-Oeflhung  als  Marke  xu  nehmen 
und  darauf  an  sehen,  dass  nach  dieser  die  Blasenenden  oben  und  unten  gleich  weit 
hervortreten,  was  durch  Senken  und  Heben  des  Auges  leicht  auszuführen  ist. 

Falls  das  Instrument  im  geschlossenen  Raum,  wo  der  Boden  dunkel  it,t, 
benutzt  werden  sollte,  ist  d<  r  Lihelle  dun  Ii  I 'nterlialteu  eines  lielien  (legenstandes, 
etwa  eines  Stückehen  weissen  Papiers  oder  der  blossen  liand,  mehr  Licht 
msufUiren. 

Das  vorbescbriebene  einfache  Instnunent  wird  anoh  mit  eber  Voricehrnng 

zum  Abstecken  rechter  Winkel  geliefert.  Diese  besteht  darin,  dass  auf  einem 
unter  dem  Kegeisapfen  angebrachten  ikahlring  ein  Winkelstück  mit  Klemmschraube 
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befestigt  wird,  an  dessen  beiden  Schenkelspitzen  ein  mit  dem  Obertheile  des 
Instruments  in  Verbindung  stehender  Ansohlagstift  sich  anlehnt.  Das  Femrohr 
kann  dann  über  90°  hinaus  niclit  gcdrt-ht  werden  und  beschreibt  genau  diesen 
Winkel,  wenn  es  so  gerichtet  wird,  dass  der  Anschlagstift  jedesmal  an  die  beiden 
Winkelspitzen  sich  anlehnt. 

Beim  Gebrauch  eraiiHelilt  es  sich,  den  Fuss  des  Instruments  auf  einen,  im 
Scheitelpunkt  des  abzusteckenden  Winkels  eingeschlagenen  Pfahl  einzuschrauben 
und  das  Winkelstück  erst  festzuklemmen,  nachdem  —  die  eine  Spitze  des  Winkel- 
stücks an  den  Anschlagstift  gelehnt  —  das  Fernrohr  auf  die  bereits  gegebene 
Schenkel-Linie  des  abzusteckenden  Winkels  eingestellt  ist.  Sollte  es  sich  dann 
ergeben,  dass  der  Vcrtikalfaden  des  Fadenkreuzes  nicht  mehr  genau  mit  der 
aufgestellten  Richtstange  zusammenfitllt,  so  kann  durch  geringe  Drehung  des 
Fusses  auf  dem  Pfahl  die  Uebereinstimmung  leicht  wieder  hergestellt  werden. 

Das  vorstehend  beschriebene  Taschen -Nivellirinstrument  ist  in  einem  Etui 
verpackt,  welches  bequem  in  der  Tasche  getragen  werden  kann. 

Das  Instrument  wird  in  verschiedenen  Formen  hergestellt.  Zunächst  wird 
statt  eines  astronomischen  auch  ein  terrestrisches  Fernrohr  geliefert.   Sodann  wird 


Tig.  4. 

es  auch  mit  abnehmbarem  Horizontalkreis  von  7,.')  m  Durchmesser  und  Horizontal- 
klemmc  ausgerüstet;  der  Kreis  ist  in  ganze  Grade  getheilt  und  gestattet  Minuten- 
Ablesung.  —  Eine  andere  Anordnung  des  Instruments  zeigt  »lasselbe  mit  Ilori- 
zuntal-Mikrometerklcmmc,  terrestrischem  Fernrohr,  Triebschraube  und  abuehm- 
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baror  Russole  von  9  nn  Durchmesser  (Thoilunf!;  in  ganze  Ora  le')  vorsehen.  Diesor 
Auordtiuug  des  Instruiueutü  kamt  entweder  der  vorher  erwähnta  Horizüutalkreis 
oder  fin  mit  beqnoner  Feinstellbewcgung  veraeheiier  Hahenbogcn,  für  Wink«! 
von  +36**,  (Tbeilung  in  g«nso  Ghrade,  Ablesang  in  Minuten),  oder  beide  Eän« 
richtungen  zugleich  beigegeben  werden.  In  der  letzteren  Anordnung,  in  welcher 
also  Nivellireinriclitung,  Hnt  izontalkreis  und  Vertikalbogen,  sowie  Bussole  vereinigt 
sind  (vgl.  Fig.  4'i,  stellt  das  Instrument  ein  „Tasc)R'n-Ujiive»'s:ili)i«frunieiit"  dar. 

AufW  uiisch  wei  den  die  lustruiueiitu  mit  Vcrvollstündigungen  mauuigtaeher 
Art  versehen,  wie  distanzmessende  Fäden,  Zulcgeplatte  u.  s.  w. 

Die  leichte  Handlichkeit  und  der  billige  Preis  der  vorstehend  skizzirten 
Instrumente,  die  sich  bereits  seit  längerer  Zeit  praktisch  bewährt  haben,  därften 
sie  ftlr  die  eingangs  erwähnten  Zwecke  besonders  geeignet  machen. 


Kleinere  (Original-)  Mlitlielloiigeii. 
Vi«rt6ir  Dentsdwr  Heehanikeitag  in  IKbioluii. 

Der  Ortsnns.schuss  für  den  am  8.  und  9.  September  d.  J.  in  Hänchen  statt- 
iiiidcnden  vierten  Deutschen  Mech.inikcrtag  setzt  sich  zneammcn  ans  den  Herren 
A.  Die%,  Dr.  M.  Tb.  Edelmann,  Generalsekrctjir  Ii.  Steinach,  Dr.  Ii.  Steinhetl 
und  A.  Stollnreuther.    Das  Progromm  Ist  folgendes: 

Donnerstag,  den  7.  September,  XacItniittAgs  4  Ulir:  Vorstands-  und  KommissionS' 

sitziinj^en.  —  Abends  0  ühr:  Uppllssiinpj  im  Knnstf^exverheli.ius  (Pfand- 
liausgasse) .  «•n«<iU(«t  auch  «Üe  folgenilen  Sitzungen  abgebahcii  wonlon. 

Freitag,  den  8.  September,  Vormittags.  Erste  Hauptversammlung:  1.  Bericht 
des  Vorsitaenden  Uber  die  leisten  beiden  Jalire.  —  S.  Hett  GeaeralsekretMr 
H.  Steinach  ■  München:  Uebor  die  Bedeutung  Manchens  fUr  die  Ent- 
wirkhin^  der  Prazision^fcelmik.  —  IJcrirlit  ülicr  die  Snnimp1fin''^ff>llnnp;  in 
Chikago:  a)  Arbeiten  der  Kommission  der  Deutsclien  Gesellschaft  (Herr 
H.  Haenseh);  b)  Berichte  von  Augenzeugen  (Hcrreu  Uartmann,  Jung, 
Prof.  Dr.  Westpbal).  —  4.  Stellungnahme  su  der  für  das  Jahr  1896  flir 
Berlin  geplanten  Ausstellung  (HeiT  P.  Stückrath).  —  .').  BeFprcchung  Qber 
die  Zeitschrift  für  Instrumcntenkuiulc  (Herr  Prof.  Dr.  Westpbal).  — 
9.  Besprechung  über  das  Vereiusblatt  (Herr  A.  Blaschke).  —  7.  Herstellung 
eines  Mechaniker- Adressbudies  (Herr  K.  Friedrieh).  —  Nachmittags  im 
Polytechnikum:  Gemeinsame  Sitzung  mit  der  Deutschen  Mathe- 
maf ikcr-Vc'rpin5.c:tiii;:^.         Abonel'--  7  Uhr:    Zns;umnr'nknnft  in  «b-r  T^arliiBf. 

Sonnabend,  den  9.  September,  Vorraittagi?.  Zweite  Hauptversammlung:  Ö.  Herr 
Ingenieur  Oskar  t.  Miller- München:  Ueber  die  Benutzung  von  Elcktro- 
notoren  im  Kleingeweibe.  —  9.  Einführung  einhettlieher  Schraubengewinde 
in  die  Feintechnik:  a)  Bericht  über  die  Münchencr  S('br;iulu«nkonfcronz  und 
den  jetzigen  Stand  der  Arbeiten  über  die  Befestigungsschrauben;  b)  Bericht 
der  Schraubenkommission  (Herr  K.  Fueas).  —  10.  Einführung  einheitlicher 
Abmessungen  flIr  Prüsisionsrohre  (Herr  H.  Haans  ch}.  —  11.  LSthen  von 
Aluminium  (Herr  F.  v.  Liechtenstein).  —  12.  bis  19.  der  l'ngcsoi'dnung 
sind  di  u  Vi  reinsangelegenheiten  gewidmet.  —  Nachmittags  (>  übr:  Festessen. 

Sonntag,  den  10.  September:    Ausiiug  nach  dem  Starnberger  See. 
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Eine  einfache  Form  des  Ltiftthemsometen. 

Vou  iL  Kopiif.    Ztilsdi) .  f.  phys.  II.  cht  in.  l'iilnr.G,  S.  l^T.  (189^^.) 

Die  Untersuchungen  von  Moldo  {Wied.  Auii.  ^'J,  S.  659.  1887)  und  Blakcsley 
(FhiL  ifttg,  V,  leg,  1888)  bab«n  Herrn  Koppe  tmt  folgntde  Mbr  einfache  Form  des  Luft- 
thennonietcrs  geflihrt,  welche  fast  so  bequem  za  benutzen  ist  wie  ein  Quecksilber' 

tbermometer: 

Kine  glüscrne  Kapiilarrühro  vuu  2  mm  innerem  Durchmesser  ist  an  beiden  Enden 
verschlossen.  In  dem  unteren  Tbeil  ist  sie  mit  trockener  Luft  gefllllt,  die  etwa  anf 
Y4  Atmosphlire  verdtlnnt  ist.  Auf  ilir  lastet  zur  Kcgelung  des  Druckes  eine  Qnecksilbef^ 
säule  vnn  200  min  Ilölie.  Der  ulu  rr  TIa  il  lUr  Röhre  i-t  !ufth>er.  Bei  einer  Ziinuicr- 
teinperatur  von  20'^  (<.  erfüllt  die  abj^e^perrte  Luft  etwa  586  tum  der  Kührenlänge;  für  jeden 
Grad  der  Erwärmung  dehnt  sie  sich  um  etwa  2  mm  aus.  Der  Druck  kann  als  unverlnderiieh 
angesehen  werden,  da  sune  sehr  geringe  Abnahme,  welche  durch  die  Aosdefannng  des 
Glases  bei  steigender  Temperatur  veranlasst  wird ,  vcniaclilässigt  werden  kann. 

BfaVi&Ichtigt  man  das  Lnfttliermonieter  nicht  über  7.*}°  Källe  hinaus  zu  benutzen, 
so  kann  man  dem  untersten  Thcilq  der  Luftröhre  die  Gestalt  einer  Kugel  von  14  bis 
15  mM  Durehmesser  geben. 

Damit  das  Thermometer  den  Schwankungen  der  Teinperatnr  schnell  folgen  kann, 
niUHS  das  Glu.s  .sn  dünn  <jf'\v;ihlt  werden,  dn-'^  es  noch  den  äusseren  Luftilnak  au^liHlt. 
Femer  muss  das  Knliljer  der  Kapillarrühre  sehr  glcichmässig  sein.  Die  Skale  kann  direkt 
auf -die  GlasrShre  gentst  weiden.  Bei  den  ai^nommenen  Maassen  ist  das  gerade  Ther- 
mometer etwa  1  m  lang,  das  mit  d«r  Kogel  aber  nnr  0,6  m. 

Bei  dem  Gebrauche  ist  darauf  zu  .ichton,  da?s  der  Körper,  des.'^en  Teni[i(  iA(tir 
geme^isen  werden  soll,  die  abgesperrte  Luft  viillig  umgiebt.  Da  ferner  das  Tliennoiueter 
stets  eine  lothrechtc  Lage  haben  umss,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  an  seinem  uuteivn 
Knde  noch  eine  mit  Sehrot  oder  Quecksilber  beschwerte  Kuget,  wie  beim  Araeomeler, 
anzubringen.  Die  in^^trumento  des  Herrn  Koppe  hatte  lierr  Glasbläser  Stuhl,  Berlin  NW., 
i'bUippstr.  22,  angefertigt  H.  H.-M. 

Instrument  ftr  erdmsgnetiich«  Meisuiigen  und  astronomische  Orttbestiromni^ea  auf  Selsen. 

Von  II.  Wild.  Rep.  f.  Met.  Bd.  XVl,  No.  2.  (1898,) 

ITerr  Direktor  Wild,  der  StcU  durch  vielfache  Konstruktionen  neuer  Instrumente 
für  erdmagnetisclie  Messungen  die  grössten  Verdienste  erworben  bat,  beschreibt  in  seiner 
oben  zitirten  Abhandlung  ein  liciseinsti-umcnt ,  mit  dem  sowohl  die  crdmagnctischen 
Ktemente  (Deklination,  Itorisontal- Intensität  und  Inklination),  als  auch  die  niStbigen 
astronomischen  Daten  (Zeit  und  Azimuth)  bestimmt  werden  kSnncn.  In  der  Einleitung 
erörtert  <I(m-  Herr  Verfas.ser  jeti!'  tlu  nretischen  lii  iliu^tnitri^n ,  woMic  I  ci  Ausfüliiun<x  de-^ 
Instrumentes  maassgebeud  waren,  um  den  Meääung.sresultaten  eine  Genauigkeit  zu  sichern, 
die  bei  Relsebeobaehtangen  bisher  kaum  erreicht  worden  ist.  Das  beschriebene  Instrument 
ist  zum  grSsaten  Tbeil  vom  Mechaniker  des  Observatortums,  irerrn  II.  Frei  borg,  in 
vtjlb  iiilctcr  Weise  ausgeführt  worden  und  ist  bestimmt,  bei  der  nn/ulmbnenden  niagneti^i-bcn 
Luudi'SHuinahmo  im  mssiscben  Keiche  Verwendinig  zu  tindcii  /ur  Messung  der  Inklination 
wui-de  nach  Angabe  des  llcrru  Direktors  Wild  ein  kleiner  Erdinduktor  von  Herrn 
Dr.  Edelmann  in  Manchen  an^geffllirt. 

Für  die  nstrononilschen  Beobachtungen  sowie  für  die  Bestimmung  der  Deklination 
und  Horizontal -Intensität  dient  ein  'J'heodolit,  ib  -  on  Trm  i/i  .nt.ilkrcis  einen  Dnrcbmesser 
von  17  cm  hat.  Die  Axe  U'ägt  einen  über  den  Rund  des  Kreises  übergreii'ondcu  konischen 
Deckel,  auf  dem  über  diametral  gegenüberliegenden  Ansschnttten  unter  nngefiKhr  15°  zur 
Kormalen  der  Theilfliiche  die  Mikroskope  angebracht  sind.  Der  Kreis  ist  von  10  an 
10  Minuten  getheilt,  und  jeder  Grad  mit  einer  kleinen  Zahl  beaeichnet.  Die  achromatischen 
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llikrotkopobjektire  Ton  S9  Mm  Brannweit«  «ntwerfen  «in  <ler  Tbeilnng  «ngefUir  gleich 
grones  Bild,  welches  mit  einem  lOmal  vcrgrüssemdi  ii  parallel  der  Bildebene  verHchieb* 
bann  Kamsden'sclien  OkaUir  betraditet  wird.    Die  Ableeung  geschiebt  an  einer  in  der 


Bildebene  liegenden  übistlieflung,  deren  30  Theilstriclic  nnf  29  Tbcilo  der  Ki-eistheilung 
kommen,  w  diiss  man  damit  '/ao  cinosTheiles  der  Kreistbetluug  v<m  lO'  =  GOO":  30  2u") 
ablesen  kann.  Sow<dil  die  Objektive  üb  aucli  die  goiuen  Mikroskope  sind  verstellbar,  nm  die 
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nSdiigeii  JaBlirnngen  ansftthraa  sa  kOnMii.  Die  Krei«tfi«ilnii|:,  di«  durch  den  MHer  erwXhnten 

Deckel  vor  Staub  und  Besehüdigung  geschützt  ist,  wird  dndiirch  beleuchtet,  Hass  der  nntei« 
dem  Ki-ciszcntrmn  zugewandte  Tlieil  der  Hülsen,  in  welche  die  Mikrosiiope  eingeschoben 
sind,  ausgeschnitten  und  durch  ein  dutciischeinended  I'Hjtier  vcrschlosHün  iat.  An  dem 
Alkid«d«ndeek«l  lind  ausserdem  bewegliche  Beleachtungsspiegol  angebracht. 

Der  Deekel  trlgt  das  cxsentriseli  angebrachte  Lagentflck  aar  Aufnahme  der 
liorizoTifalfii  Fcninliraxe,  welcbfin  p\u'ciiiilK'r  ein  (TC;rengewiL'lit  liof'e'Stif;!  IhI.  Zur  Fein- 
bcweguiig  dient  eine  Klemme  mit  Mikromctei'schraube  und  Feder.  Im  Brennpunkte  des 
Fernrohrs,  dessen  achromatisches  Objektiv  eine  Brennwelte  von  19  tm  hat,  befindet  sieh 
ein  Padenkrenx,  das  auf  tiner  anlerbalb  des  Horisontalfadens  gedieilten  Glasplatte  auf- 
liegt. Die  Theilung  (1  Skalentheil  2')  wird  durch  das  4  mal  vergrössemdc  Okular 
betracliti  t ,  \v«lche5  durch  eine  steile  Schraube  ra<5ch  längs  der  Theilung  verschoben 
werden  kann.  Die  Beleuchtung  dieser  Theilung  geschieht  in  der  bei  den  Lamont'schen 
Theodoliten  ttblichen  Weise  mittels  eines  Prismas.  In  den  Okolardeekel  kann  ein  snge- 
hSriges  Snnnenglas  oder  ein  rechtwinkliges  Prisma  mit  Sonnenglas  eingeschoben  werdeni 
um  auch  bei  vertikaler  l.afrc  dos  Fernrohrs  »inrli  bequem  beobachten  zu  können.  Das 
Fernrohr  iüt  mit  einem  \  ertikalkrcis  von  10  an  Durchuiest»er  verbunden,  au  dorn  mittels 
Lapen  20"  abgelesen  werden. 

Zur  Aufnahme  des  Deklinations-  nnd  Sehwingungskästchens  sowie  des  GehÜuses 
für  den  abzulonknuleTi  Magnet  mit  der  Sebionf*  i«t  in  der  Mitte  des  Krei-detkels  ein 
koniächer  Zapfen  angebracht,  auf  welchen  dasselbe  aufgeschoben  und  mittels  Stollschrauben 
in  die  richtige  Lage  gebraeht  werden  kann. 

Das  Deklination^hfose»  welches  gloichxeitig  SchwingnngslOistchea  ist,  besteht 
aus  einem  horizontal  Hegenden  Zylinder  von  27  mm  f^ängc  und  80  mm  innerem  Durch- 
messer aus  Messing,  in  den  oben  das  24  nn  lange  Suspensionsrohr  eingeschraubt  ist. 
Das  Letztere  trügt  oben,  wie  iiblicli,  einen  Torsioni'kopf  mit  einer  liandtheilung  von  2 
au  2"  und  «ne  Klemme  snm  Heben  liezw.  Senken  des  Snspenstonsfadens.  Das 
untere  Ende  des  Fadens  ist  in  einen  Jfossingstift  eingeklemmt,  der  am  unteren  Ende 
eine  kloine  Tfiil-e  mit  Feder  mul  St  lilitz  frfipf  r.nr  Aiiinribme  dos  Maf^iiet-  oder  Torsions- 
stabes. Am  oberen  Endo  ist  der  Stitt  durclibolirt,  um  einen  zweiten  in  die  Soiteuwand 
des  Robrs  einansehranlienden  Stift  durch^tedien  an  können,  der  ein  Verdrehen  des 
Snspensionsfadcns  verhindert.  Das  Gehäuse  ist  vorn  und  nickwäi-ts  durch  llolzdeckel 
goselilossen,  in  deren  vorderem,  dem  OVijfktiv  zn<,'eke1ir(eii ,  eiin'  in  der  Mitte  befindliche 
Utiänung  durch  ein  planparalleles  Glas  verschlossen  ist.  Der  i-Uckwärtigo  besitzt  eine 
etwas  grössere  OeiFnung,  die  dnrch  «in  gewShnliches  Glas  geschloesen  ist  nnd  dnreh  eine 
Scheibe  bedeckt  werden  kann  T'>ringt  man  den  Magnet  durch  liehen  de>  l'adens  in  die 
Mitte  des  Gehäuses,  so  betindt  i  er  stell  in  ^^ItlLlici  Ibilie  mit  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs.  Das  Oehaase  hat  noch  eine  scitiiciiu  Oct)nung,  in  welche  oiue  oben  ofieue, 
untm  geschleflsene  Hessingrtthre  unter  45°  goucigt  so  eingesetzt  ist,  daaa  das  gesehlossene 
Ende  nahe  an  die  Mitte  des  anfgehKngten  Magnets  reicht,  nnd  in  wdche  «Au  in  ^* 
getheiltcs  Tlni-mometcr  eingeschoben  werden  kann. 

Der  intensität^aufsatz  mit  dem  abzulenkenden  Magnet  ist  mit  der  Ahlcnkiings- 
schiene  fest  verbunden,  indem  er  einen  in  seiner  Mitte  durchbohrten  Brouzewiirfel  dar- 
stellt, durch  dessen,  auf  dieser  Bohrung  senkrechte,  SeitenwKnde  gewissennaassen  die 
Ablenkungsschiene  durchgesteckt  ist.  Man  hat  thatsXchlieh  aaerst  die  Schiene  in  dm 
AVUrfel  eingelöthet  und  dann  eine  .'Jl  nvin  vrho  l^obnmfr  fremacht,  in  welche  ein  liohl- 
zyliuder  aus  reinem  Kupfer  (Dämpfer;  von  lU  nun  innerem  Durchmesser  oingeschobea 
wurde.  Die  vordere  nnd  lüntere  Oellnung  dieses  letateren  Hohlraumes  sind  durch  plan- 
parallele Glasplatten  verschlossen;  die  rttckwSitige  kann  durch  einen  um  mn  Scharnier 
drehbaren  I><  ikel  IcMleckt  wenlcii. 

Die  Abienkungsseliiene  hat  einen  T-förmigou  (Querschnitt,  ist  oben  halbzyiindrisch 
ansgebnbelt  und  ansgeschlilTen  und  onthftlt  in  der  Mitte  der  Vertiefung  in  Abständen  von 
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18,  ly  bis  24  cm  vom  Zcritniiii  1  hihi  weite  Löcher,  in  welche  ein  am  Ahlenkuiigs- 
niagnct  oogebracbter  Stift  bineiuposst.  Das  zur  Bcstiintuung  der  Temperatur  wahrend  der 
Abl«oktiiigen  bestimmte  in  y^"  C.  getlieiUe  Thennoineter  wird  auf  das  swwite  SehieBfliwnde 
gelegt,  nnd  sein  lylindriselies  GetMae  mit  einem  Deckel  überdeckt.  Da  Thermometer 
und  Deckel  zusamuen  eb«DM  schwer  sind  wie  der  Magoet,  so  dieneii  lie  sugleioli  als 
Gegengewicht. 

Der  Dektination^mAgnct  ist  ein  Stalilijlinder  ron  60  «im  LSnge  und  10  nm  Dorcb- 

mesaar,  der  an  den  beiden  Endflächen  plan  abgeschliARen  ist,  so  dass  »ic  als  Spiegel 
dienen.  Der  Torsionsstnli  v<  u  {rieichom  Gewicht  (UH  ff)  ift  fhcnfnll«  an  dem  oincn  Kiido 
plan  abgeschliffen.  Beide  Stube  sind  oben  und  unten  mit  gleirlim  Messingstiftun  vor- 
tAm  snm  Einschieben  in  die  Suspension.  Die  b«den  Ableukiing^iiiagncte,  wovon  der 
eine  gans  gleich  dem  DeUinatiensmagnet,  der  andere  nur  um  10  mm  kOner  ist,  haben 
nnten  einen  kleinen  konischen  Stift,  der  in  die  Bohrungen  der  Schiene  hineinpasst. 
Zum  erstcren  gehört  ein  Hilfsmagnet  (der  fihztili nkcndr';  von  2H  mm  Liingo  und  10  mm 
Durchiuesser,  zum  letzteren  ein  solcher  von  4v,J  mm  Länge  und  8,2  mm  Durclunesser. 

Die  wichtigste  Neuerung  besteht  wohl  darin,  dass  Herr  Direiitor  Wild  snm 
erstenmal  den  ESrdindnktor  aar  Messung  der  Inklination  bei  Keisebcobnchtitngen  in 
Anwendung  bringt.  Der  Kefcrrnt.  Hrr  tlu  iK  am  ( H.^ci vatorium,  thinlv  jiiif  st  im  ii  Kci-cti 
mehr  als  tausend  Messungen  mit  dem  Nadelinkünatorium  ausgefiüirt  hat,  kann  aus  eigener 
Exfahrang  beaeagcn,  wie  misslich  solche  Hesslingen  besonders  auf  der  Ketse  sind. 

Das  Instniment  sowie  aeine  Benutanng  ist  so  einfach,  dass  von  nun  an  Reiso- 
beobachtungen  wohl  imr  mit  diesem  ausgeführt  wenlen  dürften.  Der  Konstruktion  liegt 
eine,  von  Mascart  im  Jahre  1883  (Cotupl.  rend.  97.  S.  1191)  angegebene,  N'tillmpfliode 
SU  Grunde,  nach  welcher  diejenige  Stellung  der  Botationsaxe  des  Induktor?«  autgesuciit 
wild,  flir  wdehe  in  demselben  kein  Strom  entsteht,  was  bekanntlich  dann  der  Fall  ist, 
wenn  die  Rotationsaxe  mit  der  l^iclitnng  des  Erdnsgnetismus  zu^nmraenfltllt.  Ea  hat 
sich  also  darum  g(  liainlflt  ««ine  Kon«tniktinn  aii=rnf!ihrei) ,  bei  der  die  «Ceigung  der 
üotatiunsaxe  im  uiagnctiKclicn  Meridian  abgelesen  werden  konnte. 

Der  Erdinduktor  besieht  aus  einem  krltftigen  horivontat  liegenden  Uessinfring 
Ton  25  an  äusserem  Durchmesser,  der  mit  3  Stellschrnnbcn  versehen  ist  und  auf  S^ner 
oberen  Flächo  eiiio  rir.idtlicilTiritr  trri;rf.  Tu  deniselbi  ii  iln  lit  sicli  al-  AHiidade  ein  rn-pitcr 
King  mit  einem  Indexstrich  un<)  zwei  diametral  ge^etniberstehcnden  Klemmen.  Au  den 
Albidademing  sind  nwet  niedrige  Axenlagei-  angebracht,  in  welchen  die  Zspfen  eines 
kleineren  Uessingringes  von  17,6  m,  nur  SO  mm  tiber  dem  Bafisringe,  ruhen.  Auf  dem 
riru  n  Za]ifcm  u(le  befindet  sich  eine  Vorrichtung  zur  mikrometrischeu  Bowj^ung,  wahrend 
auf  dem  andern  ein  in  lü'  getheilter  Vertikalkrri«  von  13,5  cm  Durchmesser  angebracht 
ist  und  mittels  zweier  am  Axculager  ungebraeliter  Mikroskope  abgelesen  werden  kann. 
Die  Einriehtnng  der  Mikroskope  ist  glmch  jener  beim  Hortsonlalkreis. 

Dieser  um  eine  horizontale  A\e  drehbare  Ring  enthält  seiiu  i -^«  I;-' ,  in  dem  zur 
Drehungsaxo  «ftikrechten  Diinictri  ,  'Vw  Lager  für  die  Ri)tation«axc  des  Induktors.  Die 
Lager  ilir  die  konisehen  Axencnden  bestehen  aus  passenden  konischeu  McssingstUckon, 
welche  durch  drd  seihliehe  Sefarauben  im  Bing  justirbar  sind,  und  nach  eifolgtcr  Justirung 
durch  eine  Mutter  am  Ring  von  nassen  geklemmt  werden  kSnnen.  Das  eine  Axenende 
Mas  «iLi  ifi  de«  Induktors  be^il^t  «  im'  'J  ii):h  weite  zentrale  Bohning  und  enfspnn Ih-ihI  ist 
auch  die,  durch  eine  Klemnmiuuer  am  Kiug  festzustellende,  konisch  ausgehöhlte  Lager- 
scbraube  durchbohrt,  Dicüe  Bolurung  dient  zum  Einstecken  eines  Mcssiugstiftes,  der  am 
einen  Ende  einer  1  m  langen  Messingdrahlspirale  angelöthet  ist,  während  ihr  anderes 
Knde  an  der  eines  kleinen  Rades  sitzt,  das  durch  ein  grösseres  Kurbelrad  in  rasche 
Rotati<m  versetzt  \Mi(1f  ii  kann.  Das  Räderwerk  steckt  in  einem  (JrhSn<5(»  von  10  rm 
Durchmesser  uiui  wird  vom  Beobachter  mittels  eines  Holzgriifue  in  der  einen  liand  gehalten, 
während  die  ander»  an  der  Kurbel  dreht  Die  Rotation  «heilt  sieh  durch  die  Spinde  dem 
an  ihr  angelitthcten  Stift  nnd  durch  diesen  dem  Induktor  mit 
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Die  Induktorrollo  lt<'«telit  am  2  Äfopsiiifr^pitlcn  von  10  cm  ünsseretn  Dim-litnesper 
und  je  1  cm  innerer  Breite,  welciic  kunaxial  beiderseits  an  der  zwischen  ihnen  durcb- 
gtehendea  qrl>n^>i^*dM*>  W«8tigt  sind  und  je  580  Windai^en  eines  0^4  wm  didran 
mit  Seide  beipOBBenen  and  gefirniaaten  Drahtes  trngen,  dessen  Enden  an  den  beiden 
IISlftcTi  eines,  «m  untern  Axenende  angebrnthten  Kfuminifators  eiiifrekleniiiit  siiid.  l>ie 
Kontaktfcdern  (Bürsten)  sind  an  dem,  die  Axenlagrr  des  Induktors  tragenden  liinge 
ieolirt  befeetigt,  kSnaen  dnieh  Sehnnben  mehr  oder  minder  gespannt  weiden  «nd  rind 
mit  Klemmschniaben  fttr  die  ntm  Oelvenomeler  fUnenden  Leitnngedrlhte  rennlien.  Der 
Qeeammtwiderstnnd  des  Induktors  betrSpt  10  Ohm. 

Zur  Beobachtung  des  induzirten  Stromes  wird  ein  Kosentharsches  Galvanuuieter 
aui  die  Alhidado  des  magnetischen  Tbeodoliton  aufgesetit  Die  Stellung  des  hufeisen- 
ftrmlgen  HagBetSf  der  dnen  Spiegel  trlgt,  kann  mit  dem  voiliin  beedirietienen  Fvm- 
rohr  des  Theodoliten  genau  verfolgt  werden.  Ist  die  .Instining  der  Axen  mittels  der 
Libellen  ausgeführt  woi-dcn,  so  wird  die  Induktoraxc  horizontal  gestellt  und  ihre  Stellung 
au  dem  Vertikalkreis  abgelesen.  Bringt  man  sie  dann  in  den  magnetischen  Meridian, 
was  leicfat  mittels  dner  in  Spitsen  ansUafmden,  mit  AehaAUdien  anf  einer  StaUiqiilM 
iahenden  Hagnetnadel  bewerkstelligt  werden  kann,  so  wird  des  OalTanometor  keinen 
Strom  anzeigen,  wenn  die  Axe  noeli  um  den  Inklinationswinkel  gecren  den  Horizont 
geneigt  worden  ist;  diese  1^'eigung  wird  abermals  am  V'ertikalkreis  abgelesen,  und  die 
DIÜBceos  der  beiden  anegefUhrten  Tjesnngen  ist  die  gesadite  Inklinadon. 

Die  im  Sommer  und  Herbst  1892  mit  diesem  neuen  Instrumente  angestellten  Messangen 
ei^aben  so  ztifrieflen^telleiule  Hesultate,  d.iss  man  zu  (b-i  Hoffnung  berechtigt  i^f ,  =ie 
werden  auch  auf  Keiseu  den  gestellten  Genauigkeitsanlorderungen  vollkommen  entsprechen. 

•  Sin  neuer  BklnkttnBsaffuat 

V   To»  IL  W,  Wiley.  Ava  Ckem.-Zig.  Bepertorkm  17,  8. 100 nach  Johtm. 

anoL  md  appl.  Qim.  7.  8*  65. 

Der  Kiil  I<  I  uml  das  KxtraktioQSgefKss  des  neuen  Apparates  sind  so 
k<in)|>en(iit>> .  diiss  sie  in  einem  etwas  weiten  Probirrohr  i4  untergebracht 
werden  köuueu.  Das  Extraktionsgcliiss  ist  ein  Tiegelchen  aus  Fiatin 
oder  Porzellan  P  mit  dnrefalSehertem  Boden,  das  snr  Anfnahme  der  so 
/,  extrahircnilfii  Sulist.inz  «licnt:  mau  bringt  die  Substanz  erst  nach  Ein 
ticttiing  einer  .\sbestlage  in  den  Tiein  1  Mittels  einiger  Drähte  und  der 
Ilükchcu  h  hangt  der  Tiefet  an  der  Ktihlvorricbtong,  welche  die  aus 
der  Figur  eisiehtliehe  Form  hat.  Das  Klllilwasser  tritt  dureh  das  lentrale 
Sohr  Jl?  ein  und  durch  D  ans,  wird  aber  auf  seinem  Wege  diireh  die  Quer* 

Nv;iiule  Ii  gezwungen,  die  grosse  Oberfläclie  des  Kühlers  gans  SU  besptthm. 
Das  Kohr  F  dient  zur  l^^inlUhrung  der  ExtrakttousflüssiglMiten.  .FV». 

Metallener  OeftillationsklUiler. 
FoN  Bd.  Donath.  Ztitadtr.  f.  Mfew,  Ckm.  1898.  8. 18L 

Um  der  Unhandtiehkeit  und  Zerbrechlichkeit  der  Llebig'sidien  Kühler  absnhellbn, 

bat  der  Verf.  einen  Apparat  ganz  aus  Messingblech  koustruirt,  der.  zunächst  fiir  Destilla- 
ticmszwccko  bestimmt,  auch  ohne  Schwierigkeit  als  Rückflusskiibler  dienen  kaim.  Die 
Kühlvorrichtung  ist  in  einen  kurzen  Mesäingzj linder  eingeschlossen,  der  bei  Destillationen 
mittels  dnes  Rohres  und  dnee  Stopfens  auf  den  Deetillationskolben  aufgestedct,  hei  Ver^ 
Wendung  als  Hückflasskühler  aber  in  den  Kolbenhals  eingehängt  wird.  Die  KtlhlflXcIie 
ist  ein  Mctallkonus,  der  nut  der  weitereu  Seite  nach  unten  in  den  äusseren  Zylinder 
eingesetzt  ist  und  vom  Kühlwasser  umspült  wird.  Die  von  seinen  Wänden  herabtropfende 
Flflflrii^t  sammelt  sieh  am  Boden  des  insseren  ZyUndeis  und  wird  durch  einen  edtUchea 
Ansflnss  der  Vorlage  mgeftthrt  Fm. 
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IVev  erschienene  Bücher. 

Om  Angenleuchten  und  die  Erfindung  des  Augenspiegels,  i1ai';:^csfell(  in  Ahliaiidlungcn 
vou  E.  V.  UrUckc,  W.  Cuinuiiug,  U.  v.  Ileliniiolt»  und  C.  G.  Theod.  Huote. 
Aeltera  Beiträge  sur  Physiologe  der  Siimesorgane  io  Neadraeken  und  Ueber- 
setzangen  hemu^gegalNm  von  Arthur  König.  Hamburg  und  Leipzig.  Ijeopold 
Voss,    1893.    M.  2,50. 

Der  IlcraiiPpfcbcr  l»cabsu'liti};t ,  aus  dorn  (Ichicto  der  l'Iiysinlogio  der  Sinnes- 
organe iilterc  Aldiaudlungen,  wulclie  tiir  diu  Kiitwicklmig  der  Wisbcnschaft  von  Be- 
deutung geworden,  aher,  weil  in  wenig  verbreiteten  oder  auslflndisehen  Zeitaehriften  oder 
in  längst  ver^rifffncn  Hroi'cliiiroii  oder  «^rössoren  Werken  niedergelegt,  jetst  nur  noch 
schwer  /\\u\,  aufs  Nouo  liiT.uiszuf^elicn. 

l)a.s  vorliegende,  Ilcrniaiui  v.  Jlelmholts  zu  seinem  fünfzigjährigen  Doktor- 
JnhilXum  gewidmete,  erste  Bindehen  enlhlilt  die  Uniersuchuiigon  von  Britcke  und 
Cumming  über  das  Leuchten  der  Augen  und  die  gmndlcgenden  VcröfTcntlichungen  von 
Ilelnilioll  z  iiinl  Huotc  über  den  Angcn«|iio«;il  Der  itiiierc  ZusaumuMilKin;:  der  in  dorn 
Haiidi;  vereinigten  Abiiandinngon  ist  gegeben  dnrcli  das  sclion  in  den  älteren  Arbeiten 
bebandelte,  von  Uelmholtz  gelöste  Problem  der  Untersuchung  des  Augenhintorgrundcs 
und  seiner  krankhaften  VerSndemngen  am  lel>enden  Menschen.  H.  K. 

Die  Akkumulatoren.    Eine  geuieinfusslichc  Darlegung  ihrer  Wirkungsweise,  Leistung  und 
Behandlung  von  Dr.  Karl  Elbs,  a.  o.  Professor  an  der  Univcrsitilt  Freiburg  i.  B. 
Leipzig  189.'$.    .loh.  Ambrosius  Barth.    VIII  u.  r»  S.    M.  1,00. 
Das  Scbriftclien  m  iCoIl'!  ili  ii  Zweck,  weitere  Kreise  über  die  \viebtif;«ten  bei  dem 
Arbeiten  mit  eb'ktribchen  Akkuiiiuluturen  in  Betracht  kummenden  Fragen  zu  unterrichten. 
Von  den  Vorgängen  im  Daniell'schen  Element  ausgehend,  zeigt  der  Verfasser  snnäclist, 
daas  Akkumulatoren  und  PrimMroIenientc  sich  nicht  wesentlich  von  einander  unterscheiden, 
nni  dann  den  ('lieniiMnns  der  Akkninulntnieii  bei  der  Ladung  und  Kntladiing  der  Haupt- 
sache nach  durclizuspn  i  iien ;    weiter  handelt  die  Schrift  in  grossen  Zügen  von  der  Kin- 
richtung,  I^istungstahigkoit  und  Behandlung  des  Bleiakkumulators.  Da  dio  Akkumulatoren 
wegen  ihrer  mannigfachen  Vorzflge  die  Primitrelemente  in  physikalischen  und  cliemisehen 
Laboratorien,  in  der  nicdi/Jnisrli.  v  I'iaxis  immer  mehr  verdrNngen,  so  dOrfte  das  vor- 
liegende Schrifteben  wohl  Manchem  willkommen  sein.  Lck, 


PAtemtseliav. 

BesüMiHMB       KseriinaiSB.  Von  O.  Mfiller  b  Oablons.  Vom  18.  Juni  1892. 

No.  66405.    Kl,  12. 

Auf  einer  l'iattc  sind  an  dcu  Endpunkten  einer  darauf  vcrzuichucten  Grundlinie  über 
einem  Liniennetz  zwei  Lineale  derart  drehbar  angebracht,  daas  man  sie  mit  Hilfe  von  Kreis- 

theilnn;zen  nach  gemessenen  Winkeln  einstellen  und  an  dem  Netz  der  Platte  die  Ordinate  und 

Ab'izisse  (leji  Schnittpunkte'^  der  beiden  Lineale  bestimmen  kann.' 

Vorrichtung  zur  Regeluag  des  Abfalles  bei  Uhren.  Von  C.  Uubnkc  in  Berlin.  Vom  *Jit.  März  18ii2. 

No.  60164.   Kl.  83. 

Dii^  Vorrichtung  erni<'>glicht  unter  Anwcmlung 
einer  .Stcll^eltraube  den  Abfall  bei  übren  mit  nur  einem 
Handünger  zu  regeln. 

Auf  der  Ankerwelle  a  sitzt  ein  mit  dem  Pendel  verbundener 

\\'iiik<  I  rlc-si'u  eine>  Srliciikdi  iiiii'  frei  ülier  dem  Kmie  des  Anker- 

armes  <■  liegt,  in  dieser  J.>nge  wird  der  Winkel  durch  eine  über  die  Welle  geschobene  Feder  g 
gehalten.  Das  eine  Ende  der  Feder  ff  mbt  lose  snf  dem  Winkelarm  A,  das  andere  Federonde 
drückt  auf  einen  Dorn  /(,  der  am  .\iik.  r  v  befesli;.-!  i  t  I>;i!i  freie  Kn  1-  (!i  »  Annes  I.  i>t  mit 
einem  Muttergewinde  für  die  Stellsi  lnaube  '/  ver^^ehcn,  die  licn  Schenkel  c  des  Ankers  berührt, 
so  dass  durch  sie  die  Lage  des  Abfalles  bccinilusst  werden  kann. 
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V«rriclitHRg     RMheiMMOlilmii,  n  dardi  AMmItM  in 

der  RechaBng  Gberwaoben  la  kSnnen.  Von  J.  L.  n  u  b  e  r 

in  Hamburg.  Vom  13.  März  1892.  No.  6684a  Kl.  42. 
Die  Drnckwalzo  A  ist  in  einem  OloitstGck  derart 

gelagert,  das^  ilioseltie  beim  jeclcsinnligen  Vollenden dntf 
rimlrt  liuntr  lii'i-  Axo  f  der  StelWclioilM?  "  einmal  popen 
den  l  uitttng  der  letzteren  gedrängt  wird ,  um  auf  dem  tou 
ihr  geiUhrten  Bunde  e  Abdrfieke  der  mit  den  Stelbeheibea 
bffinillicluMi  erliiibencn  Ziffern  liervorzubringen.  Der  Vor- 
schub des  Hundes  c  wird  iu  Folge  der  Schwingung  der 
die  DmekwMbe  &  stutsenden  Lenkstaage  p  dnreli  «in  g»- 
eitrnctfs  Si  li:iII«  eik  .<  t  ii  r  bewirkt.  Die  Schwiiigmigoii  der 
Druckwalzc  6  wcrdcu  dadurch  herrttigerufen,  dass  mit 
der  Axe  f  der  Stdleebeiben  eine  Karvennotenseheilw  k 
verbanden  ist,  welche  mittclü  eiiic!^  Purallcigesttngns  tt 
bH  Jeder  Umdrohong  den  Hebel  m  bcthiitigt. 

ElekIrlMlier  Konpats  mit  Kur«verzei(diner.  (Ii.  Zusatz  sum  Patente  No.  56519  vom  22.  August  m*o, 
vergl.  »//V«  /Uitxehr.  f892.  f>.  470  und  I.  Znsatz  zu  No-fiMÖO,  vcrgl.  ttiae  Zeitfeh:  tS93,  S.  3(f.) 

Von  J.  Kitici  von  reicbl  in  Fiume.  Vom 
«».  Februar  181t2.  No.  Gf>872  Kl.  42. 
liei  dieser  Neuerung  an  dem  unter  No.  56519 
patentirten  Kompasa  werden  die  Rontakte  ah  der 
Kompasiibüchse,  so  wie  <lie  Induktionsstäbe  F  iiiiab- 
liäugig  von  der  Kompassbüclisc  A  und  vom  Kom- 
pasagestell  e  gedreht  besw.  lelbtliStig  meridlonal 
peri»-lifet.  11er  Meclianismus  zur  iiclbfliiitigen  Dre- 
hung der  Tbeile  ab  und  F  kanu  vcrscbiedeu  ein- 
gerichtet sein.  Daa  Wesentliclie  bleibt  immer  die 
Drehung;  dli  si  r  Tbeile  in  entgegengesetzter  Richtung 
zur  Drehung  des  Schiffe«  in  Folge  des  Kontaktes 
bei  a  oder  Ä. 

Geschwladlgkeitaacftser.    Von  K.  Arp  in  Latioc.  \'om 
2».  Dezember  1891.  No.  €8901.   Kl.  48. 

Die  Si'lnvmirjkrnft  eines  (lewiebte;:  welelie-^ 
einem  Hebel  wirkt,  der  nut' einer  von  der  zu  messenden  Uc- 
Bchwindigkeit  angetriebenen  Scheibe  seinen  Drehpnnkt  hat, 
wird  auf  den  Kolben  A  eines  auf  derselben  .Sebeibe  ange- 
ordneten, mit  ciuer  Flüssigkeit  gefiUlten  Zylinders  A  über- 
tragen. Die  DmekflüBsigkeit  wird  aus  dem  Zylinder  durch 
die  bohle  AVelle  H'  Apparates  hindurch  iu  da»  ge- 
schlossene Spurlager  der  Welle  gcdriiekt,  weKhes  durcii 
ein  Kohr  mit  einem  Manometer  kommuuizirt,  das  die  Ge- 
sebwiiidigkeit  anzeigt  Daa  Sehwunggewieht  kann,  wie  in 
der  Figur,  doppelt  angeordnet  sein. 

Von  II.  Kit  per  in  Laneaster.  Vom  13.  April  1892.  No.  66Ut7.  Kl. 49. 
Die  lialbkreitiförmipen,  mit  Schnetdekanten  versehenen 
Schneidcbaeken  C  besitzen  jederseits  der  Schneidekanten  an 
den  oben  n  Knden  nach  aussen  sich  erweiternde  halbkreis- 
fi'irmige  Au-sebnitle.  sowie  an><eii  koniseh  verlanfen<1e  l'in- 
tlächcn.  Diese  liacken  werden  von  einem  lUugc  Ii  gehalten, 
der  apssen  ajündrisch  and  Innen  in  einem  sjrlindrisdien 
Tbinle  h  mit  r.ewin<)e  versehen  mni  in  einem  koni^^chcn 
Tbeile  glatt  ausgeführt  ist  Von  dem  Ucwiudetheile  6 
wird  eine  FBbrungsscbeibe  F angenommen,  welche  mit  Stegen, 
mit  Gewinde  tragenden  Liubern  und  mit  Au.<«chiiitten  a  versehen  ut  In  letztere  gteiftn 
Ansitze  des  Klappengehäuses  vi  ein,  das  durch  eine  Schraube«  zusammengespannt  wird. 
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R«iufeil«r  mit  FeiMtellvai.  Vou  U.  Dragauoff  aus  Kotei,  Bulgarien,  s.  Z.  in  Dretden.  Vom  2.  Juli 
1892.   No.66S3a   Kl.  42. 

Die  Ettistellang  der  Heissfcdi-r  gcseliiclit  diircli  Drehung  oiii.  r  Iliil-ic  /  ,  wcl>  lie  ein  fi-ines 
und  ein  grobes  Muttergewinde  bcsitst.    Das  feine  (iewindc  greift  in  Oi-.x^  unf  dt  n  Silienkeln  der 

Reiasfedcr  eingesclinittcne  kuuiscbc  (iowiiide  viii  und 
bewirkt  die  Yeribidernng  der  Strichdicke.  D«e  gröbere 

(!e winde  dient  <i;uii,  der  iitif  dem  Sdiiifte  a  beweg-lichcn 
Hül^e  d  eine  verhältiiisätnätiäig  giossc  V'erseltiubuiig  zu  orthuilcii,  um  nach  eiuur  aut  a  augebrachten, 
weitliofigen  Skele  becpiem  etnitollen  im  können. 

DItMilkelUMeSMr  fOr  Flüssigkeiten.     (Zusatz  zum  Pntrnt  No  G4514  vom 
2!>.  Juni  1891;  vergl.         X-  it.<,  /,r.  1893,  S.  37.)   Von  H.  Volquarts 
iu  Ileilbroun.    Vom  3.  Dezember  181M.    No.  66271.    Kl.  42. 
Der  im  Ilanptpateiite  beschriebene  Dichtigkeitsmesser  wird  fai  der 
Weise  ;ilij.'eändert ,  dass  der  eine  der  beiden  Selnvitnnier  S  in  der  zw  iinfcr- 
suelienden  Flüssigkeit,  der  andere  iS|  in  einem  besonderen  Ucfüss  G  schwimmt. 
LetEteree  wird  möglichtt  dttnnwandig  gewiblt,  m  den  die  in  ihm  enthaltene 
FIHs.sigkeit  ra^cli  die  'reniiierntiir  der  unig<diendcn  Flüssigkeit  anniinint.  Man 
kann  in  Folge  dieser  Anordnung  die  Dichtigkeit  vou  Flüssigkeiten  gegenüber 
einer  als  XonnalflQssigkeit  (Wasser,  Spiritus,  Aether  und  dergl.)  gewihlten 
bestimmen,  ohne  dass  Tcmperaturvcriinderungcn  von  Einfluss  wären. 

VerttfllUiarer  Schraubenschlüssel.  Von  F..  W.  UideriaBacine(Amerilui}.  Vom 
21.  Juui  18l>2.    No.  iib'Md.   Kl.  87. 
Der  verstellbare  SebraubenschliiaBael  mit  Sperrverriditapg  ist  dadorch  gekenDitfehnet, 

da^s  der  Schuft  der  HusHcren,  in  der  inneren  Backe  Ft 
d     „  verschiebbaren  liacke  A  mit  Zühueu  a  versehen  ist, 

mit  denen  die  Zihne  d  eines  drehbaren  Spemtuekea  D 
durch  Einwirkung  einer  Feder  G  in  Eingritl'  kommen, 
während  beim  Auslösen  die  Backe  A  vou  der  im 
HandgriiF  angeordneten  Feder  C  sorBckgeachnellt  wird. 
Ein  in  dem  Srliaft  der  äusseren  Hacke  .1  angeordneter  luid  in  rinem  Selditl  b  dei  GfiHiea  Ter- 
.•^cldcbharer  Anschlag  7  liegrenzt  die  Verstcllbarkeit  der  Itaekun. 

Decklog.   Vou  A.  llebcrlu  in  Ueberdingeu.   Vom  23.  April  1892.   No.  G6343.   Kl.  42. 

Anf  dem  hinteren  Endo  einer  RShre  A  ist  ein  trIehterfSrmiger  Schwimmer  B 

aufgesetzt,  während  das  andere  Ende  dieser  Hölirc  mit  einer  naeli  vorn  zuge- 
spitzten Hülse  C  versehen  U\.   Diese  trägt  zwei  nach  derselben  Seite  xugescbärfte 

0-  *=-N.  Arme  I),  deren  gebogene  Flügel  E  dem  Log  eine  der  Geschwindigkeit  des  SchilFes 
l  B  )  cntspreeliendo  Dreligeschwiudigkeit  crtheileu.  Zur  Einstellung  de.-*  Eogs  in  seine 
V  J  richtige  GIcichgewiclitKlagc  und  Eintauchtiefe  ist  auf  der  K<dire  .1  zwischen  dem 
Schwimmer  H  und  der  Hülse  C  eine  Kugel  F  verschiebbar  angeorduet.  Die  Ver- 
bindung des  Loga  mit  dem  ZShlwerk  wird  durch  ein  Universalgelenk  bewirkt 

Verstellbarer  Klemmer.   Vun  C.  Sehaeider  in  Winnwdler.  Vom  26.  April  1892. 

No.  WMf)!.    Kl.  4'.'.  f. 
Um  die  Stellung  der  ötego  b  nach   Belieben  ^ 
regeln  an  können,  sind  dieae  Stege  b  dnrch  Gelenke  c 

mit  den  Stähidicn  verbunden  und  letztere  sannnt  den 
geraden  Stücken  der  Klcmmt'eder  /  iu  den  Uülscu  /< 

gefttlirt.  Die  HOIsen  tragen  Schrauben  aar  FestUemmung  der  eingestellten  Theile. 

I  nitten  der  AafMiiMMMoht  vm  PfMMgtraaranralnB.  Von  B.  Steiner 

fai  Budapest.    \'<)m  'M.  Mai  18:i2.    No.  QJ.m    Kl.  IJ 

Das  Glätten  der  .Vutnaluneschicht  nach  Benutzung  wird  dadurch  bewirkt, 
dass  man  die  Schicht  während  der  Drehung  der  Waise  mittels  einer  Flamme  so  weit  erhitst,  das« 
die  Eindrücke  verschmelzen  und  verschwinden.  Ist  die  Masse,  welche  aus  Asphalt,  Harz,  Wachs 
und  dergl.  besteht,  in  Fhiss  gekommen,  so  wird  mit  dem  Erhitzen  aufgehört,  die  Drehung  aber 
noch  einige  Zeit  fortgesetzt,  bis  die  Masse  so  weit  wieder  erstarrt  ist,  bis  sie  nicht  raelir  zu- 
sammenlaufen kann,  vielmehr  die  sylindrische  OberflSehe  der  Walae  wieder  vollkommen  genau 
hergestellt  ist 
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VoB  F.  Serval  in  Berlin.  Vom  94.  OIrtober  1891.    Mo.  66096. 

KL  57. 

Zwei  frt'j:('iiin>orlio<:cnde  Seitonwände  diosor  KannM-n  liostohoii  ans 
iteiÜBB  Kappen  i  und  </,  die  nmch  innen  zusanjmcuklappeu  und  von  Federn  e 
in  fHe  dargestellte  Stellang  gebrecht  nnd  gehalten  werden.  Die  beiden 
anderen  Seiienwlnda  bestehen  aus  znsninmcnlegbarem  Stoff  und  halten 
•ich  in  der  Weite  waammen,  daas  awet  nebeneinander  liegende  Falten  mit 
ineinander  liegenden  adtlichen  EinkniiKingen  enteteben. 

Die  Kamera   kann    im  zusammengeklappten  Zustande   nüt  cinein 
LedemBuehlag  versehen  werden,  dessen  Verschluaa  nigleieh  rar  Aufnahme  des  Objektivs  dient. 

IlMiniNNiiulMar.  Yon  J.  KXppeli  in 

Oorlikoti.    Vom   10,  JaBoar  1892. 

No.  (>56t>7.  Kl.  42. 

Bei  Jeder  Umdrebong  des  Kalninid«i/; 

welches  seinen  Antrieb  von  der  Welle  <• 
(Fig.  1)  ans  erhält,  wird  die  mit  Hun- 
derter -  Theilang  versehene  Sebeibe  / 
(Fig.  2|  dadurch  geschaltet,  dass  der 
.Mitnehmer  o  (Fig.  3)  durch  einen  .Vn- 
»atz  •/  zeitweilig  gegen  die  Verzahnung 
des  Rades  m  gedrfiekt  wird.  Zar  Ein- 
gtellnng  der  Stheiho  /  von  Hand  dient 
eine  Vorrichtung,  welche  ans  dem  in  eine 
Versahnong  der  Sebdbei  «{ngretfonden 
Trieb  /|  (Hg.  9)  besteht. 


FriMRaacMiM  nK  eioeaartiger  Supportbewegung.   Von  J.  Reineeker  in  Oablens.  Vom  7.  Februar 
1882.  No.  66688.  Kl.  49. 

Rei  dieser  Fräsniusehine  wird  eine  »licht  fisdemde  Vorschubbewegung  dea  Arbi  ii ^liscbea 
durch  Einleiten  der  Kraft  für  den  bezüglichen  Seibetgang  mittels  schnell  umlanfender  Hilf^wcllen 
ersieit,  deren  Aibettavermögen  erst  an  der  Verbrancbastetle,  nach  Uebersetsong  in's  Langsame, 
an  die  Sihiebcr  bezw.  Sii]>port^>piudeln  abgegeben  wird.  An  der  Maschine  ist  auch  ein  Hader- 
triebwerk nebst  einer  durch  einen  Hebel  ausriickbarcn  Kupplung  zur  Vermittbing  eines  schnellen 
mechanischen  Rücklaufes  des  Arbeitstisches  angebracht.  Eine  Vorrichtung  zur  Unterbrechung 
des  Sclbstgangcs  der  Maschine  ist  .-<>  imgoonlnet.  das.H  die  Unterbrechung  durch  eine  Verschie- 
bung einer  Klaueiiku]ipbnig--mufl'e  sowohl  nach  der  einen  als  nach  der  anderen  Seite  hin  hcrbei- 
gctuhrt  wird.  Zur  Krmüglichuug  eines  Uücklaufcs  des  Tisches  bei  ruhender  Fräse  ist  eine 
swcite  AntriduBvorrichtnng  für  den  Solbetgang  der  HaseUne  aageordnot,  wdehe  wnabhingig  von 
der  die  PiUse  antreibenil>  n  V  i  !  ;<  ii'iiiii:  AUS-  Und  eingerttckt  besw.  mit  dieser  auf  ebi  nnd  derselben 
Vorgelegewella  angebracht  werden  kann. 


BiMuMfrenbiigel,  nadi  Jeder  Richtung  hin  twrtttllbar  isats 

snm  Patent  Ko. 6314U.  Von  .1.  Jucrgeus  in  Höntrop. 
Vom  G.  April  1893.   No.  66563.   Kl.  49. 

Die  Vorrichtung  besteht  in  einem  nach  jeder  Richtung 

hin  verstellbaren  Hohrknarrenbügel  der  unter  No.  63449  patcn- 
tirteu  Art  an  welchem  die  Klauen  h  auf  den  Schenkeln  a 
nnd  k  verstellbar  sind.    An  dem  Quer-  —rx 

stück  (   ist  eine  Vorschubeinrichtung  an-  1 
gebraclit .  die  nach  beiden  Seiten  bewegbar  ''|| 
ist  und  in  der  Verzahnung  desselben  fcst- 
gestdlt  werden  kam.  Sehravbe  p  ist  in 

der  Mutter  /  iFi''.  2'  drehbar.    Die  Bohrknarn 


Fig.». 


wir'I  •^clb- 

thätig  und  variabel  verschiebbar  durch  die  Kombination  des 
Uitn^mers  «,  der  Stiftensehdbe  der  Aza  »,  der  Zalni' 
Mm  r  and  «  nnd  der  Schraobe 


363 


Klemmer  mit  starrem  Bügel  und  geleakigen,  durch  Federn  getragenen  KlemmslOoken.   Von  J.  J.  Wood 

in  I.iveij.ool.    Vom  8.  August  ]8iM.    No.  06689.    Kl.  I'J. 

Zur  (lauomdcn  Verhütung  einer  Veründcrung  des  Almtandca  der  Linsenaxlinicn  sind  die 
GliUcr  durch  einen  Uügel  verbunden,  welcher  durch  Federn  getragene,  gelenkig  angeordnete 
Klemmstückc  trügt. 


Für  dl«  Werkstatt. 

Eil  einfacher  Tiefenmesser.   Mitgcthoilt  von  I>r.  II.  Schröder  in  I..ondou. 

Fig.  1  und  'J  .stellen  einen  kleinen,  ebenso  einfachen  als  nützlichen  Ticfeiunesser  im 
Aufrie-s  und  Fig.  3  denselben  im  Grundriss  dar.  Mau  stellt  ihn  aus  einem  Stück  Handmcssing  n 
(Kibbon)  her,  durchbohrt  ihn  in 
senkrechter  Richtung  für  die  Auf- 
uahme  des  polirten  SluhIzylinderH  A, 
der  so  gcpns»t  «ein  niusts,  dnss  er 
ohne  zu  ttchlottern  durch  sein  Eigen- 
gewicht sich  auf  die  zu  messende 
Unterlage  </  oder  auf  die  Ilcrvor- 
ragtnig  e  auflegt.  Die  Klemm- 
schraube f,  welche  direkt  gegen  den 
Zylinder  drückt ,  stellt  man  ans 
Messing  oder  Xcu.silber  her,  damit 

dieselbe   keine  Kindrücke  auf  den  '^'ü-  * 

gehärteten  Stahlzyliuder  b  hinterlassen  kann.  Uei  sauberer  Ausführung  darf  diese  Schraube 
durch  massiges  .\nziehcn  die  Lage  des  Zylinders  h  nicht  verändern.  Es  ist  nun  wichtig,  dass 
der  Stahlzylinder  mit  der  Messingpiatie  a  genau  gleiche  Länge  hat,  was  leicht  durch  lieber- 

 1,  — 

welche  genau  zusammenpassen  sollen,  direkt  messen  kann.    Sehr  zweck-  Kig.  s. 

mässig  ist  dieser  Tiefenmesser  beim  Fassen  optischer  Linsen,  zumal  wenn  dieselben  einander  so 
nahe  wie  möglich  stehen  sollen  ohne  einander  zu  berühren. 


schleifen  beider  Theile  in  normaler  Lage  zu  erreichen  ist.     Diese  Ein- 
richtung gewährt  den  Vortheil,  dafs  man  Hervorragungen  und  Vertiefungen,     .  ^ 


Krelstheiler  nach  Wenham.    Mitgclheilt  von  Dr.  II.  Schröder  in  rx>ndon. 

Nebenstehende  Figur  stellt  einen  Kreistheiler  nach  Wcnbam's  Konstruktion  schcmatiscli 
dar.   Man  kann  mit  Hilfe  desselben  leicht  die  zuweilen  vorkommende  Aufgabe  losen,  einen  Kreis 
mit  erheblicher  Genauigkeit  in  eine  gegebene  Anzahl  gleicher  Tlieilc  zu  thcilcn.    Da  die  Tlieiluug 
keine  Strichtheilung  ist,  sondern  aus  einer  *)si'%f 
Anzahl  identischer Zylindcr(z.  B.  Abschnitte  '  . 

von  ein  und  demselben  Drath    bestehen,  /  '   ,  ,/ 

so  kann  man  mit  Hilfe  des  Sperrhukens  f 
un<l  der  Feder  ij  dieselbe  <lirekt  auf  Fräsc- 
odor  Huhreinrichtungen  übertrugen,  event. 
direkt  zum  Arbeiten  benutzen.  Man  wird 
wohl  in  den  meisten  Füllen  dieselbe  ilirekt 
auf  der  Drehbank  herstellen  und  benutzen, 
zumal  wenn  es  sich  vielleicht  nur  um 
einen  einmaligen  Gebrauch  derselben 
handelt.  In  diesem  Fall  stellt  a  das 
Futter  dar,  dessen  Mittelpunkt  bei  h  an- 
gedeutet ist.  Man  lässt  an  beiden  Seiten 

des  Futters  eine  Hervorragung  stehen  (die  in  d(T  Zeichnung  fortgelassen  ist,  um  die  Zylinder 
nicht  zu  verdecken),  damit  die  Zylintler  <■  sich  in  ihrer  Längsrichtung  nicht  verschieben  können, 
l'm  die  Zylinder  in  ihrer  Lage  zu  erhalten,  dient  das  dieselben  uuischliessende  Hand  r/,  welches 
durch  die  Schraube  e  fest  zusauunengezogen  werden  kann.  Die  Breite  dieses  Bandes  muss 
natürlich  geringer  sein  als  die  Höhe  der  Zylinder  c  um  noch  Kaum  für  den  Eingriff  des  Spcrr- 
hakens  /  zu  lassen.    Bei  der  Herstellung  dreht  mau  da«  Futter  nach  vorheriger  Kalibermessung 


dM  FOh  t*w  Wkmkstait.  Zmmfmntrr  rM  InrnttrMiurmrKirniB. 

dsr  Zylindttr  e  imd  entopreebender  Uecbnung  etwas  grössur  wiu  nüihig  ist  und  bettimint  dann 
nach  MettUDi^  des  freien  Raamc«,  welchen  der  letzte  eingelegte  Zylinder  mit  dem  eraten*bildet, 

die  entsprcclii  iulr  Verringorang  do  Kuttoniui ilmitäsors,  so  daas  der  lelztu  Zyliinior  ohne  an 
schlottern  ^'i  rmlc  hinoinpasst,  und  dut^  letzte  liinciitdrängcn  an  seinen  Platz  durch  Anziehen  des 
Itingcs  (/  gescliielit.  Eä  düriV-n  nutürlieh  die  Zylinder  nicht  zu  glatt  sein  nnd  müssen  ausserdem 
kriiltig  durch  das  Bande  angezogen  werden,  damit  nicht  während  des  Theilena  eine  Vetsdilobtuig 
der  ZylimliT  htatlfiinlet,  und  t^o  Aiibi-^s  zu  Th«'iluii),'«ft'lili  rii  fri  fri-lM  ii  wird. 

Ik'i  hurgnilligcr  Ausführung  arbeitet  diese  hüchst  einlache  und  billige  Kiiirichtung  genauer, 
als  man  enrarten  sollte. 

Krel»fheH«r  Meh  Rvloliel.  Mitgetheilt  reo  K.  Friedrieh. 

/.III  Ki.  <  ti-iiii^'  <  iii<'r  1,'cnancn  Originaltheilung,  wie  sie  hiluilg  in  der  Werkstatt 
gebraiu-lit  wird,  z.  i).  beim  Aufziehen  von  Fiidcn  atlf  FadentrMger  an  Fonirohreu  und  Mikroskopen, 
schlügt  <  '.  K'eichül  eine  ebenso  einfache  als  korrekte  Kinrichtung  vor,  mit  welcher  die  vorstehend 
besproehene  Knn>trnktii<n  von  Wunliam  einige  Aelinlielikeit  liesitxt. 

Zu  (inuiile  geli'f^t  wimmIi'h  elieiif;!!!?!  /.vlimiiT,  uclilu'  je  lüifli  «leiii  Verweiiiliiii;;szweeke 
grossere  oder  geringere  Genauigkeit  iiirer  Form  besitzen  miiäsen;  hier  sind  7  Ötüek  im  Durch- 
mesaer  gleiche  Zylinder  1  bis  7  aiu  Hessing  oder  Stahl  benutit,  welche  an  einem  Ende  gut  eben 
und  rechtwinklig  au  ihrer  Axo  bcarboilet  und  an  (li'iu-i'llieu  I'hile  mit  eim-in  otw.i  1  wm  langen 
Absatz  versehen  sind,  der  im  lJureInneääer  nur  um  Weniges  kleiner i^t  als 
der  Zylinder  selbst.  Mit  den  so  bearbeiteten  Enden  werden  die  Zylinder 
auf  ein  Drehbankfuttei-  /'  ;:r^etzt,  welolies  ausser  »lein  (Jcwinde  /.um  Aut"- 
schraubcii  auf  die  Spindel  eine  ebene  Tliiche  trägt,  gross  genug,  um  Kaum 
au  haben  für  die  Stirnftüchen  der  Zylinder,  ^ie  mit  ihren  aufrecbtstehcnden 
Mänteln  eng  aneinander  gelegt  \vei>Ieii:  die  Zvlin<icr  werden  mit  ihren 
bearbeiteten  StirnHüchen  mittels  Wood'schcn  Mutalles  gegen  die  Kbciie 
des  Fntters  gclöthct,  wobei  die  Ansätze  den  Zweck  haben,  ein  X'erun- 
reinigen  <ler  Zylindennäntol  iiiul  dadurch  lutüiigtcs  mangelhaftes  Aiieinanderlegcn  zu  verhüten. 
Hi'ini  l  othen  brniu  lit  man  ^icli  um  zentrisclic  Lage  nicht  ZU  kttmmeru,  da  es  auf  diese  gar  nicht 
auktimmt,  wie  tiogleicli  cr.sichlich  wird. 

Zur  Verwendnng  der  ein&ehen  Vorrichtung  ist  eine  gewöhnliche  Anfsatalibelle  nnd  eine 
M>gi-ii:iimte  rechtwinklige  Libelle  in  wechselseitiger  nenutziing  iidlliwontlig.  I'i-i  •  II.  eine  Zwidf- 
thciiung  zu  erhalten,  die  eine  Zwei-,  Drei-,  Vier-  und  öceli^ilhuiluiig  ciuseltlie»ät,  hat  muu  in 
folgender  Wmae  an  rerfahren;  Man  stellt  das  auf  die  Drehbankspindel  aufgesetzte  Fütter  so, 

dass  die  die  Zylinder  1  unil  2  tangirende  Kbeiie  iMiri/mita!  stellt,  was  man  an  der  aufgelegten 
Aufsiitxlibelle  erkennt.  Darauf  dreht  man  das  Futter  in  dum  üblichen  Sinne  weiter  und  stellt  die 
Tangentialebene  an  Zylinder  t  nnd  6  nach  der  rechtwinkligen  Libelle  vertikal,  dann  wieder 
Ebene  S..8  hori^cmtal,  l  ..'_>  vertikal,  bis  mau  unter  Drebnng  in  denselben  Sinne  aam  Ans- 
gang^unkt  zurückgekehrt  i.st. 

Kinc  Zwcitheiinng  wird  ungleich  einfacher  erlangt  dnn*h  Kinstelhing  zweier  18U°  gegen- 
überliegender Tangentialebenen  z.  1).  1  ..2  und  1 . .  Die  I >reitlieilung  i-rfolgt  durch  nufelnandcr- 
fidgeiicle  1  lori/.niitiniiig  (l<r  Mbeneu  1..2,  II..!  und  .').,(;.  |)ie  Vieiiliriliing  ergielit  sich  ilnrrli 
nufcinanderfolgendo  Kiubtelimig  der  hlbenen  1..2  nach  der  .Vufaatz  und  rechtwinkligen  Libelle 
und  gleicher  Manipnlation  mit  Ebene  4 . .  6,  oder  aber  1 . .  9  auf  der  entg^gongesetsten  t»(Hte, 

«  il.ri  für  die  Udii/.ontiriiiig  ein  cbriii  -  Stii<  k  Aii!i>,;<mi  an  die  iiiileii  belinilliehe  Kbene  1  .  .  *J 

und  Aufsctzeu  der  gcwuhulichcu  Libelle  nutliwendig  wird.  Diu  Sechstheilung  erfolgt  durch 
Ilorisotttirung  der  Ebenen  1 . .  2,  8 . .  8,  8 . .  4  n.  s.  w. 

Da  bei  allen  Manipulationen  in  Wirklichkeit  nur  Winkel  eingestellt  werden,  so  ist  man 
von  einem  Exzcntrizilättitehler  der  Anordnung  ganz  unabhängig. 

Bedingung  ist  hier,  dass  die  Drchbnnk<ipitide1  so  gennn  als  möglich  horizontal  liegt, 
weil  bei  nielit  horizontaler  Lage  eine  andere  Nri;^iui;;  diT  Libelli  iiaxe  zur  S|iiiulelnxe  als  90°  die 
Sieheilieit  der  llorizonlal-  bezw.  Vertikalstellung  der  'ran^^tiiiiiilclieiie  in  Frage  -trlli-n  würde. 
Der  Vorihcil  ticr  Methode  lie^tchl  darin,  da»s  die  eingetragene  Tlteiliing  unbedingt  zentriseh 
wird,  wihrcnd  fast  jode  Kopimng  einer  vorhandenen  'rhoilnng  mit  Exxcntriaitiitsfehlem  behaftet  ist. 

Vcrh(        Jmlia*  »ptimgtt  In  Uvtlbi  S.  —  britak        IW»  i—t»  la  BviU«  C. 
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Ueber  das  Abbe-Fiseau'aclie  Bflatometer^). 

Ton 

Ot.  C  FttlMrIi  in  Jeaa. 

(Ifitdieilaog  taa  dtr  optischen  WerkstStte  von  Cart  Zeiss  in  Jenn). 

« 

Das  von  Fizeau-)  augtycbeno  Verfahren  zur  licstiiuiuuug  der  Auadchnnngs- 
koeffizienten  fester  KOrpcr  hat  durch  Abbe  in  mehreren  wichtigen  Pnnkten  eine 
nicht  unerhebliche  Abänderung  erfahren.  Diese  Acndci-uagen  «elen  daranf  ab, 
einerseits  eine  wesentliche  Vereinfachung  mul  AUkarzung  iIoh  Beob- 
achtuugsvcrfahrens,  anflrcrseits  aucli  oiiu'  VprtVinornng  <1or  ]^!  i  -^sii  nijo.n 
herbeizuführen.  Das  erste  im  Jahre  18H4  koiüitruirtc  Versiic-hsinstrniuent  ist  liereits 
an  andrer  Stelle^)  beschrieben  worden.  Dort  ist  auch  über  die  ersten  von  Abbe 
und  Weidmann  vorgenommenen  Messungen  berichtet. 

[n  den  beiden  letzten  Jahren  ist  jenes  Versnchsinstrnment  von  mir  zn  zahl* 
rrifhen  Bestininiungen  der  Au.sdehnungskoeffizionten  der  Ghiser  aus  dem  Glas- 
technischon  T.abnratnrium  in  fi  na  benutzt  worden.  Die  bei  diesen  LIntersuehungen 
geniacliten  Erfalirungen  haben  mir  ri'ichlich  Gelegenheit  ^e^ebon,  die  getrofrenen 
Einrichtungen  sorgiUltig  zu  prüfen  und  da,  wo  sich  noch  kleine  Miss^tiUide  i  nieiät 
technischer  Natur)  bemerkbar  machten,  dieselben  zu  beseitigen.  Der  neue,  gegen- 
wärtig in  dem  Laboratorium  der  Werkst&tte  aufgestellte  und  in  mehreren  £xem* 
plaren  bereits  an  v«  !  siliicditu'  wisseiisehaf'thche  Institute  abg^ebene  Apparat 
dürfte  nunmehr  in  der  That  den  weitgehendsten  Ans|)rüchen  in  Bezug  auf  die  Bequem- 
lichkeit des  Bcobachtung?»\ crfnlirf mul  die  Sicherheit  der  Messungen  genügen. 

Da  eine  niliiere  Bespiecluing  des  <iegen.stande.s  auch  für  die  Leser  dieser 
Zeitschrift  nicht  ebne  Interesse  sein  wird,  80  will  ich  nachstehend  veräucheu,  eine 
Beschreibung  der  Methode  und  des  Apparates,  sowie  eine  nähere  Darlegung  des 
von  mir  wiederholt  erprobten  Beobachtungsverfahrens  zn  geben.  Die  Ergebnisse 
meiner  ^Iissungen  an  den  oben  genannten  Gliist^m  Bind  ZUm  griiss.-n  Theil  schon 
an  andrt  r  Stelle*)  jMiMIziif  Mdrdtii,  mi  d.iss  irli  hiecvon  «janz  rilisrin  ii  Icnni.  Auf 
einige  weitere  NutzanweiuUnigen  de.-*  Al»iK-  .<ehen  Dilatunielers,  welche  sieh  mir 
im  Laufe  der  Untersuchungen  darboten,  werde  ich  mir  erlauben,  in  einer  späteren 
Veröffentlichung  /.nrOckzukommen. 

i>  Erweiterung^  der  iu  dem  Katalog  über  optiache  Meseinätiumeu te  von  Carl 
ZeisB,  Jens  1898,  gegebenen  Beschreibung  des  Apparates. 

3)  Fizean»  Atm.  <l<  ■'"■>'.  d  </'  S.  I)::.  iHßi;  8.  S.S3S.  1866. 

^)  Weifimiinn,  U'mkin.  Am,.  .'iS.  S.  t ■'>■}.  tSk'j. 

*)  U.  Schott,  l'cher  <lie  Ausdehnung  von  Glüseru  und  über  Verbundglas,  Vcrhuudhiu- 
gcn  des  VeiciiHi  Eur  Bcrönlerung  des  GowerbfleiBses,  Berlin  1899  und  C.  l'ulfrieh,  Einflun  der 
Tempeiatar  «nf  die  Licbthreehnug  des  Glnaea,  WM.  An».  4JS,  &  €59.  i692. 
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I.  Das  Prinsip  der  Fisean'Bohen  Methode. 

Dm  von  Fizeuu  angegebene  Verfahren  beruht  im  Wesentlichen  auf  der 
Anwendung  eines  Interferensapparetes  (Fig.  1),  welcher  aioh  Eusammenaetzt 
HOB  einem  metallenen  Dreifues  (Tisebchen  T  mit  drei  verstellbaren  Schrauben,  aeg. 

Fizeau'schos  Tischchcnl,  dem  zu  niitcrsuclM'n- 
(len  Objekt  O  uml  einer  Deok^lasplattc  J\  welclic 
lose  auf  den  Spitzen  der  drei  Schrauben  uuiVuht 
und  von  diesen  in  geringoui  Abstand  von  der  oberen 
planpolirten  Fliehe  des  Objektes  festgehalten  wird. 
Dieser  Interferensapparat  wird  von  oben  her  dnroh 
das  homogene  Licht  einer  mit  Kochsalz  gefärbten 
Bunsen-  oder  Spiritusflam  ine  belenehtet.  Die 
Lult.sfliicbt  Z'-if^t  <lann  die  lukannte  ErM-lit-inung 
der  Newiun-Fizeau'schen  Interii-renzstrcifen.  Bei 
normalem  Lichteinfall  geben  diese  abwechselnd 
hellen  und  dunklen  Streifen  in  ihrem  Verianf  und  ihrer  Aufeinanderfolge ,  ähnlich 
wie  die  Niveaukurven  einer  Landkarte,  ein  anschauliclies  Bild  von  den  an 
verschiedenen  SteHen  der  Luftschieht  vorliandenen  Dickcinuitei scliieden.  Die 
Intert'erenzstreifcii  können  daher  als  Kurven  gleicher  l)ii  kf  iMzeitimet  werden. 
Der  Dickenuntcrsuhied  der  Luftsciiicht  an  zwei  Stellen,  die  um  die  Breite  eines 

InWferenistreifena  von  einander  abet^en,  ist  aber  mir  sdir  klein,  er  betrigt 
YtX  des  benntsten  laebtes,  also  rund  0,0008  aisi.  Im  Uebrigen  hingen  Qestalt 

und  Anzahl  der  Streifen  von  d>  i  )<<  sonderen  Form  der  Begrensangsfltehen  und 

der  Neigung  derseilien  zu  einamler  ab. 

Bei  konstant  gehaltener  remjieratur  verharrt  das  Streifenr-\ steni  in  unver- 
imtleiiicher  Lage.  Sobald  aber  ein  Wechsel  der  Temperatur  eintritt,  in  Folge 
dessen  sowohl  die  Länge  der  Schrauben  als  auch  diejenige  des  Objektes  sich  ver- 
ändern, setst  sich  das  Streifensystem  in  Bewegung,  in  d«r  dnen  oder  anderen 
Bichtang,  je  nactidem  die  Dicke  der  Luftschicht  zu  oder  abnimmt,  und  kommt 
erst  wieder  zur  Ruhe,  wenn  die  TenijM  ratur  konstant  geworden  ist.  Die  Zahl 
der  an  einer  bestimmten  Steile  der  Seliiebt  (Marke  auf  der  unteren  .Seite 
der  Deckglasplatte)  vorüber  gewanderten  Interferenzstreifen,  multiplizirt 
mit  der  halben  Wellenlänge,  liefert  dann  sofort  die  an  der  betreffenden 
Stelle  erfolgte  Dickenändernng  der  Laftschicht  fflr  die  bewirkte  Tem- 
peraturänderung, mit  einer  Genauigkeit  von  rund  drei  Hnnderttausendstel  eines 
Millimeters,  entsprechend  einer  Sch.ttznngsgenauigkcit  in  der  Lagenbestimmung  des 
ytreifensystems  im  Betrage  von  */io  Streifenlireite. 

Um  mit  Uilfe  der  gefundenen  Dickcniinderung  die  Auädehnung  des  Objektes 
berechnen  n können,  ist  erforderlich,  dass  die  Ausdehnung  der  drei  Schranken 
bekannt  sei.  Dieselbe  lässt  sieh  entweder  indirekt  mit  Hilfe  eines  Objektes  von 
bekannter  Ausdehnung  oder  auf  direktem  Wege  ohne  ein  solches  Objekt  ermitteln. 
Der  letztere  Weg  ist  der,  d.iss  man  das  Tischchen,  welches  auf  seiner  unteren 
Seite  mit  einer  planpolirten  FIrulie  versehen  ist,  umkehrt,  die  Dcckglasplatte 
wieder  auf  die  Spitzen  der  drei  iSchraubeu  auflegt  und  nun  in  derselben 
Weise  wie  v<»dier  den  Apparat  mit  monoehromatiBohem  Ltehte  beleuchtet.  Durch 
Beflodon  des  Lichtes  an  der  Planfläche  des  Hsdichens  und  an  der  unteren  Fläche 
der  Deek^asplatte  entstehen  dann  wieder  Interferenastreifen,  deren  Lagenändemng 
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gf^^f'u  die  Marke  ermittelt  wird.  Die  gefundeno  Streifenverschiebung  muss  aber 
hier  noch  mit  einer  Korrektion  versehen  werden,  welche  durch  die  gleichzeitig 
stattfindende  Aenderung  im  Brechungsvermögen  der  Lutt  ^^Aenderuug  der  Wellen- 
länge) bedingt  ist,  und  welehe  eineD  am  bo  grösserem  Betrag  erreicht,  je  dioker 
die  Lnftsehicht  ist  Nach  Berflcksichtigmig  dieses  weiter  unten  nfther  zn  be- 
spreehmden  Korrektionsglicdcs,  welches  auch  bei  dünnen  Luftschichten  nicht 
ganz  sn  vernnchlässigcn  ist,  erbitlt  man  aus  der  beobachteten  Streifenversebiebang 
sofort  die  gesuchte  Aasdehnung  der  drei  Schrauben. 

Die  Ausdehniiiifi^  der  drei  Schrauben  als  bekannt  vorausgesetzt,  gestaltet 
sich  die  Berechnung  des  AusdehuungskoelTizienten  des  Objektes  somit 
in  folgender  Weise.  Sei: 

«  der  gesachte  Ausdehnnogskoeffizient  des  Objektes  (Aendemng-  der  L&ngen» 

'  einheit  pro  1°  ü.  Temperatarerhöhung), 
ß  der  als  bekannt  vorausfresetzte  Ausdehnungskoeffizient  der  drei  Si  lii  auben, 
L  und  E  die  mit  Hüte  einr-s  Dickenmessers  gemesiieueu  Längen  deü  Objektes 

und  der  drei  Schrauben  (in  uim), 
d  die  Dicke  der  Luftschicht  vor  der  Erwftntiung  (ß^L-h  d), 
Ad  die  der  Temperatnranderung    —    (U        xnkommende  Dicken&nderung 
der  Luftschicht,  positiv  o<ler  negativ  gerechneti  je  nachdem  die  Dicke 
der  Luftsefiielit  zunimmt  oder  abnimmt, 
f  die  Zahl  der  verseh<>})entm  Streifen,  ebenfalls  ±,  gerechnet,  wenn  Ad  d:  ge- 
rechnet wird,  endlicli 
X  die  Wellenlänge  des  benutzten  monochromatischen  Lichtes  (in  mm), 
so  wird  vorbehaltlich  der  oben  genannten  Korrektion  fttr  f: 

tid  =  f^^  E^((,  -  M  -  Lad,  -  /,), 

woraus  für  den  gcsucbteu  Werth  a,  bezogen  ebenso  wie  ^  aaf  die  Mittcltcmperatnr 
i     -!  /,)  folgt: 

"""TP-    L{tt-to  ' 
lUt  Vorstehendem  ist  der  Inhalt  der  Fiseau'schen  Methode  der  Hauptsache 
nach  dargelegt.    Bei  der  ausserordentlichen  Empfindlichkeit  der  Methode,  welche 

es  möglich  macht,  dass  Längeuänderungen  mit  Sielierheit  gemessen  werden  l<(">nnen, 
die  sich  für  gewöhnlich  jeder  Beoliaehtuni;  entziehen,  ist  man  im  Stande,  Körper 
von  sehr  geringen  Dimensionen,  von  nur  wenigen  Millimetern  Dicke,  der 
Untenmehnng  au  VBt«rwerfeu.  In  diesem  Umstand  liegt  die  grosse  Bedeutung 
der  Methode  sowohl  für  wissenschaftliche  als  auch  fttr  viele  technische  Fragen*). 
Denn  die  bei  grösseren  Dimensionen  unvermeidliche  Ungleiehartigkeit  des 
Materials  und  der  Temperatur  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
ist  hier  so  gut  wie  vollständig  vermieden. 

Der  Umstand,  dass  es  viele  Körper  giebt,  welche  sieh  nicht  oder  nur 
schwer  mit  einer  spiegelnden  Planflüche  versehen  lassen,  vcrliiudcrt  nicht,  dass 
auch  solche  Kdrper  untersucht  werden  können.   Man  kann  sich  nttmlich  alsdann 

1)  Auch  zn  uiidercu  Zwecken  aJs  ilcu  hiur  in  Frage  stebeuden  hat  die  Methode  uUtzlicke 
Verwendang  gefunden:  €ornn,  Onaftt.  Rem/.  9»,  333.  18G9,  (Studium  dor  Deformationen  der 

Oberflächen  fester  elnstisclipr  Körperl.  Wiirburg  nnd  Kocli,  Wlnkm.  Ann.  4»,  -521.  IS7<S.,  JS, 
32-'j.  188.1  (BiegungBversuche  und  Apparat);  vgl.  ferner  Beckenkamp,  Zt»chr.f.  KrymUogr.  lU» 
4t  i86ö,,  12,  419.  1887.  u.  A. 
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in  der  Weise  hellen  ,  dasa  man  jud  den  Körper  eine  TT  i  1 1">  jt  I  1 1 1  r  .nis  Quarz  oder 
Glfts  von  f^ecigneter  Dicke  und  bekannter  Ausdehnung  auHegt  und  nun  die  Inler- 
fereiijj^^fen  beobachtet,  weloh«  die  zwischen  dieser  Platte  und  der  Deck- 
glii8platie||0eg«ne  dfinne  Luf^chicht  zu  erkennen  gicbt.   Die  Ausdehnung  der 

TIiir-^|il;itl«-  inn>-^  iiatmlicli  in  RTilitnui;;  t^^eKOgen  werden.  Wie  di«'S  zu  geschehen 
hat,  ist  !!,i?iü:,Vi>i>(<  liciiik III  olsiif  \\  citi'rfs  ersichtlich.  Auch  röhrenförmig»^ 
Kmi  |iit  i<^}|.is-  After  Mclalli  Ilten  la-s<  n  sich  auf  dii'solVte  W<  )«o  mit  der  Hilfs- 
plaüc  uiittjröUchLa,  voriMiMEsel/.t  j.  ilurlKii,  dass  der  Rohrdnrciimesser  eine  gewisse, 
dnrch  die  DiiRensionen  des^T!j|u||ien8  bestimmte  GrGssc  nicht  fiberschreitet.  Ein 
anderer  Weg  ohne  diese  EinsennRtung  ist  der,  dass  man  jedes  der  beiden  Rohr- 
enden bis  auf  drei  vorspringende  Rnöpfchen  ausarbeitet  und  das  so  erhaltene  Prä- 
parat zwischen  i  0!.f^|  !:ittfn  legt,  von  denen  die  untere  als  Bodenplatte,  die 
obere  als  Decl<|>lait(  nt.  Die  Bestimmung  des  Ansdt'linungskoefHzientfn  dfT 
Röhre  geschieht  «huifi  in  «lerseiben  Weise  wie  die  Bestimmung  des  Ausdeiuiungs- 
kocftizicnten  der  drei  Schraubeu  des  Fizea u 'sehen  Tisehchens  (vgl.  obeuj.  Auch 
kann  ein  solcher  Ring  aas  Glas  oder  Metall  (Platin),  nachdm  einmal  der  Aos- 
dehnnngskoeffisient  desselben  bestimmt  ist,  in  derselben  Weise  wie  das  Fizeau'sche 
Tischchen  y.n  Aasdehnungsbe^timmungcn  an  plattenflSrmigen  Körpern  benutzt 
werden.  Dw  Tf'ilio  de«  Objektes  muss  dann  nur  d»'ri'>t«i<r«^'n  des  Riniri  s  ji  dcsmal 
gj-nau  angepasst  werden.  Das  ist  ein«'  I'nbfipicndiclikeil ,  der  man  bei  Anwendung 
des  Fizeau'schcn  Tischchens  nielit  ausgesetzt  ist,  aber  die  Möglichkeit  ist  doch 
gegeben,  mit  einem  solchen  Ringe  auszukommen. 

Mit  Hilfe  der  vorbeschriebenen  Methode  hat  Ftzean  selbst  eine  grosse 
Zahl  von  festen  Körpern  untersucht.   Die  Ergehnisse  seiner  Messungen  sind  in 

einer  Reihe  von  Abhandlungen  {Viif/f/.  Ami.  J86ß  bis  JS69)  niedergelegt.  Spiiter  hat 
die  Methode  durch  die  Arb«'iten  des  Ilerrii  Renoit  in  dem  in ternat  t ii  alen 
I^uii  aii  für  jVIaasse  nn<l  rTewtcbte  in  Breteuil  Eingang  gi  tnnden.  Iknoit 
liat  im  Wesentlichen  unter  Beibehaitung  der  Fizeau "sehen  Anordnung  mit  dem 
in  technischer  Hinsicht  vielfach  verbesserten  Ftze aussehen  Apparat  ausgeddinle 
Untersuchnngen  angestellt,  deren  Ergebnisse  in  zwei  sehr  umfangreichen  Abhand- 
lungen*! mitgetheilt  sind,  üeber  den  ersteren  dieser  beiden  Aufsätze  ist  bereits 
in  einem  früheren  .Tahrgange  dieser  Zeitschrit't-/  referirt  worden.  Auch  Hndet  sich 
dort  (/.  c.  iS'.  .Vi  einr-  AMiildung  dir  Bcnoit- Fizeau'sehen  An  T'lrmngsweise.  Die 
zweite  Arbeit  enthalt  vorzugsweisi-  die  Besultate  zahlreielu  r ,  mit  grusster  Sorgfalt 
ausgeführter  Messimgeu,  denen  ein  bleibender  Werth  zuerkannt  werden  muss.  Die 
Troekenheizkammer,  welche  den  Interferenzapparat  einschliesst,  hat  zum  Zwecke 
einer  genaueren  Temperaturregulirung  und  Temperatarbestimmung  eine  nieht  un* 
erhebliehe  Verbessernng  erfahren,  Attch  erm<iglicht  dieselbe  jetzt  di<>  Beobachtung 
der  Intorferenzsti  eÜVn  im  luftleeren  nnd  lufti  rffillti  n  Räume.  In  Bezug  auf  die- 
jenigen Punkte  jedoch,  die  die  eharaktenstiselien  ünterscheidungsnterkmnle  des 
Abbe'schen  Dilatometers  gegenüber  dem  Fizeau 'bclien  Apparat  bilden,  ist  das 
von  Benoit  gewählte  Arrangement  im  Wesentlichen  noch  genau  das  gleiche  wie 
bei  Fizeau. 

1)  ^Kimlix  für  raiiftiinH  <li  llzran  /»n/r  Ja  Hteuire  du  dUatatioM".  Shiraujc  et  memoitet  etc,  I. 

lUm  UUii  .Xonnlfi'."  '(Ulk!:  ttr.'  t',i,l.    17.  /<S,vv, 

TIliuscil,  Die  Arbeiten  dctt  iiiteruHtionaieii  insitiuits  für  Mans^ü  und  Gewichte,  (/ir«c 
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II.   Die  Unterscheidun^^sinerkmalc  des  Abbc'oehen  Dilatometer«. 

Die  von  Abbe  au  «.luiii ^izeau-Benoit'scIieü  Apjjaiat  augcbi achten  Vcr- 
besserangen  beziehen  sich 

1}  «af  die  gleichseitige  Bcnutsung  monochromatischen  Lichtes 
von  zwei  oder  mehr  verschiedenen  Wellcnliingen  bei  der  Q|^I>aclitung 
der  jeweiligen  Lage  der  diesen  WellcnlAgcn  zugehörig^  Streifen- 
Systeme,  und 

2)  auf  die  Ermittlung  dor  einer  bestimmten  Tcmperaturdit'i'ercuz 
augehörigen  Streifenverschiobung  durch  mtkroitt|trische  Messung. 

Die  Vortheile,  die  dadnrch  fUr  die  Momb  hcroeigefahrt  sind,  bestehen, 
wie  bereits  in  der  Einleitung  hervor-^eliolien  mIR^,  in  einer  wesentlichen  Ver- 
einfachung und  Abkürzung  des  Beobaelituiii^sverfahrens  und  einer  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ganz  bcträehtlichcn  Steigerung  der  Ge- 
nauigkeit. 

Zuerst  ist  die  Einrichtung  getroffen,  das^  nicht,  wie  es  boi  Fiscau  und 
Bonoit  der  Fall  ist,  die  Beleuchtung-  mit  monochromatischen  Flammen  (Natrium- 
licht) bewirkt  wird,  sondern  dass  spektral  zerlegtes  Licht  auf  den  Interferenz- 
apparat fällt.  Diese  Anordnung  bietet  den  Vortheil,  Lichtquellen  (Geissl ersehe 
Röhren  u.  s.  w.)  von  frrisverer  Intensität  als  die  monoe!ironiati8c!ic 
Natriumflammc  uuwendeu  zu  können,  die  aber  an  sieh  nicht  monochromatisch 
sind.  Vor  allem  jedoch  werden  Liehtartcu  verschiedener  WcUenlftngcn  zum 
gleiehxeitigen  Gebrauch  verfügbar  gemacht  und  liierdnrch  wird  ermöglicht,  die 
gansen  Multipla  der  vci*8eKobenen  Streifen  aus  den  Einsclbcobacbtungen  bei  zwei 
verschiedenen  Farben  und  tlem  Verliältuiss  der  Wellcidängcn  der  benutzten  Licht- 
arten durch  Rj'cluinnir  ah/.ulriter).  E~>  kiduien  daher  Verminderungen,  welche 
in  hiü^'-en  Zettriiunuii  Liijireleii,  vollstiimUg  be.stinunt  werden  allein  durcli  Beob- 
aclitung  der  Lage  (ier  Streifensysteme  im  Anfangs-  und  Endmoment,  ohne 
dass  eine  kontinniriiehe  Verfolgung  der  Veränderungen  behufs  Ermittlung  der  Zahl 
der  verschobenen  Streifen  nothwcndig  ist.') 

Ferner  wird  an  Stelle  des  bei  Fizi  au  und  Bonoit  benutzten  Schittzens 
der  Lage  der  Streifen  gegen  eine  Au/.ald  von  festen  Punkten,  diese  La^ciibf  stnmnung 
boi  A bbc  durch  ein  (methodisch  und  prnktiseh  zweekmilss-irric's)  mikronietrischcs 
Messverfalireu  bewirkt.  Fizeau  hat,  um  eine  hinreichoiuli:  (Jenauigkeit  zu  erzielen, 
die  Lage  der  Streifen  nicht  gegen  eine,  sondern  gegen  10,  Benoit  sogar  gegen 
25  bis  30  r^elmttssig  angeordnete  feste  Marken  ermittelt.  Das  Abbe'sehc  Dilato- 
meter  besitzt  nur  eine  einzige  Marke.  Die  mikrometrisehe  Messung  Stellt  aber, 
was  bei  Fizcau  und  Benoit  nicht  der  Fall  ist,  bestimmte  Anforderungen  an  die 
Besehafreiilirit  diT  Interferenzstri'if'  n.  Sie  ^•'M•langt  möglicli'-'t  q^rndüni-^'p  und 
äij  uniiitaiittj  Streifen,  eine  AiiU»iilei  uni;,  welcher  leicht  eul!?(M oclien  weitlt  ii  kann 
dadurch,  dass  man  das  Objekt  ujid  die  Deckglaspiattc  auf  den  einander  zugekehrten 
Seiten  annähernd  (ilan  |)oIirt. 

')  Der  nutiUKeiiiüssf  Wvj;,  der  sich  liei  Hc.'^cliiiiiikiiny  auf  eine  einzige  Farbe  darbietet, 
iöt  der,  duis  uiaii  von  tclir  kkiucn  Verüchiebuiigcii,  wo  die  Grösse  der  Verschiebung,'  bequem 
gomcwen  werden  kann  oder  wo  Uber  die  Zahl  der  vefidiobcneo  Stroifen  kein  Z^^  >'it>'l  besteht,  su 
iinnn  r  p  ö --en  n  Vorsckicbunfjen  iibcrgelil.  Kin  solches  Vci  lab» r>n  vcr-n:::!  nlicr  vollfttäi*i!i;.' .  \v(Min 
Nuuhwirkungserüchviuungcu,  sei  ea  der  ädaaubeu  oder  <b;s  Objektes  mit  iu  Frage  kouimun, 
oder  wenn  du  Studium  der  Nachwirkuiigsersctictnuogen  dor  eigentliebo  Zwsek  der  Uoterauchuitg  iat. 
In  Bolebem  Falle  kommt  mau  ohne  Anwendung  mehrerer  Farben  filicriiaupt  xa  keinem  Resultst, 
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Wir  werden  weiter  ttaten  noeb  melirf«eh  Veratil*Maoy  bmben,  Auf  diete 
beiden  Punkte  ansfllbrlieber  zurflcluntkommeo.    ESn  Umstand,  anf  den  ieb  hier 

nooli  hinweisen  müchtey  ist  der,  dnss  die  genannten  obaraktemtiachcn  Mi  ikmale 
des  Abbe'schcn  Dilatoinrtors  in  keiner  Weisti  durch  die  Wahl  der  Ilcizvor- 
richtunf;  beoinflusst  werden.  Der  bei  dem  Düftt^ineter  in  der  hier  vnrlif»fren«len 
Gestalt  in  Anwendung  gebrachte  Heizapparat  (ver^l.  weiter  unten)  ist  ein  Thermo- 
regoltttor  d'ArtonvaraeherKonatraktionmitFltLssigkeitsbad  (Wasser),  in  welches 
das  das  Fixean'sebe  Tiscbchen  MBschliessende  GebAnso  von  oben  eintanebt.  Ftlr  die 
meistoi  wissensebaftticfaen  und  technischen  Zwecke  wird  diese  in  ihrer  Hand- 
habung ttusserst  bequeme  und  ein  relativ  scimelles  Arbeiten  gestattende  Einrich- 
ttmjr  vnllstfinHiir  penü^cn.  fn  vriTitizi>!tpn  Fullen,  wo  es  auf  die  Husserstc  Gc- 
uituigi^cit  der  Temperaturbestinimuiig  ankommt,  wird  cä  sich  dagegen  empfehlen, 
die  mit  vielen  sinnreichen  und  nfitslichen  Emrichtuit^eu  versehene,  in  ihrer  Hund- 
habnng  freiUoh  etwas  nmstXndliche  Benoit'scfae  Troekenbeixkammer  ansuwendeo. 
Die  Anpassung  des  Dilatometcrs  an  eine  solche  Heizvorrichtnng  bedingt  nnr  in 
technischer  Hinsicht  eine  geringe  Umänderung  des  Dilatometnn.  Ein  solches, 
einem  vorhnndern'n  H*»i?:npparHt  Benoit'scher  Konstruktion  angepasf»tp--  Dila- 
tnnietcr  Imt  bereits  im  vorigen  .Tahre  in  den  Räumen  der  ersten  Abthcilung  der 
Physikalisch-Technischen  lieichsanstalt  Aufstellung  gefunden. 

III.  Bpesielle  Einricbtang  und  Handhabung  des  Apparates. 

1  r>  :  Iiiterferenzapparat  (Fig.  1  S.  2,  nat.  Or«sse). 
Das  M  dcri.il.  aiH  wf-lrhrMu  di  r  Dii  ifuss  (Schrauben  und  Platt*  7'  hfr^^eslellt 
ist,  ist  gut  gekühlter,  s jtaiinuugol reicr  Stahl.  Die  Auadehnung  iln-Jic« 
Matfiials  l&ßst  sich  hinreichend  genau  dcfiniren  und  liefert  für  die  meisten  der  m 
Frage  kommenden  Versnehsobjekte  einen  praktisch  vollkommen  ansreichend«ii 
Uaassstab  der  Vei^leichttng.  Damit  grossere  Ungleiehartigkeiten  in  dem  Verhalten 
der  drei  Schranben  untereinander  vermicd«ni  werden,  ist  darauf  Bedacht  genommen, 
dass  die  ?n  einem  Tip'lichrn  prlif^nirfii  Sehrauben  je<h'srn;i!  Ii i ii t freiiinnder  von 
einer  Sialilstange  abgehcimittcu  wt-ixleu.  Bei  der  enormen  Kniptindlichkeit  der 
Methode  können  aber  selbst  die  geringen  Unterschiede,  die  eine  solche  Stohlstange 
in  ihren  Tersehiedenen  dicht  biotereinander  gelegenen  Thailen  besitit,  noch  deutlich 
beobachtet  werden  und  es  kommt  daher  darauf  an,  auch  diese  geringeren  Differen- 
zen  in  dem  Verhalten  der  drei  Si  hranben  untereinander  ftlr  die  Messung  nnsohad- 
licli  7U  machen.  Der  in  F'  I^'c  do^  ernannten  T'^mptandcH  nnf  den  Vfrinnf  der 
pjrscheinung  .iiifj^eübtc  Eiuiluss  bcsleiit  in  einer  durch  die  Dii  Luiil;  i\rr  liri'rli«;ndeu 
Kauto  des  Luitkeiles  cntataudeneu  Drehung  der  Inti  rferenzstreiten  und  einer 
durch'  die  Aenderung  des  Keilwinkels  bewirkten  Acndorung  der  Streifenbreite. 
Nnr  die  Drehung  der  Streifen  bietet  dno  fDr  die  mikrometrisehe  Messung  an  will' 
kommenc  Stflrung.  Dieselbe  kann  man  vermeiden,  wenn  man,  wie  ich  bei  meinen 
Beobachtungen  gethan  habe,  diejenige  Stellung  des  Tisehclicns  zur  brechenden 
Kante  des  Lnftkeiles  aufsucht,  in  welcher  der  gesamiute  Einfluss,  den  die  Un- 
gleichartigkcit  der  drei  Schrauben  ausübt,  in  einer  Aenderung  der  Streifenbreito 
besteht,  wahrend  die  Bichtung  der  .Streifen  unverändert  bleibt,  und  dann  in 
*  allen  späteren  Fallen  die  einmal  gefundene  Stellung  d^  T&Bcbchais  beibehält. 
Auf  die  eigen  !  '  "Mt  ssuDg  hat  die  Aenderung  der  Streifenbreite  (Aenderung 
tle»  Keilwiukelsj  nicht  den  geringsten  Einfluss.  Denn  die  Bestimmung  der 
Dickonttndcrung  dor  Luftschicht  geschieiit  immer  nur  für  die  Mitte  des  Tischchens 
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und  als  LliDgt  naiidorong  der  Schrauben  kommt  nur  derjenige  Werth  zur  Geltuof^, 
der  sich  aas  dem  Zusammenwirken  der  drei  Schrauben  für  die  Mitte  des  Tischchens 
ergiebt.  ]\fan  sieht,  dass  die  Anforderungen,  dio  m.'in  an  das  Fszenu'schf»  TiseliclK^n 
bei  Anwendung  einer  einzigen  Marke  zu  stellen  hat,  durchaus  nicht  so  deUkater 
Natur  sind  wie  bei  Anweudong  des  Fize«ii*BeDoit'«6h«n  Beobacbtoogsverfahreiui, 
wo  die  vollkommeii  gleichartig«  AvadelinnDg  der  drei  Sebranben,  wegen  der 
xahlretchen,  an  ▼crsohiedencn  SteHen  der  Deckplatte  vorzunehmenden  Ablesungen, 
die  sftmmtlich  zu  einem  Mittelworth  vereinigt  werden,  die  nothwendige  Voraus- 
ecfznng^)  für  die  Anwendbarkeit  der  Methode  ist.  In  der  Tliat  ist  auch  das  von 
Beuoit  benutzte  Tischclien  mit  der  grüesten  Sorgfalt  hergestellt.  Dasselbe  ibt 
aus  Platin  -  Iridium  von  den  Herren  Johnson  Matthey  &  Cie.  in  London 
bingariebtet,  wobei  beides,  Sehranben  und  Platte,  ans  einem  einzigen  gegossenen 
Stflok  beraasgeschnitten  wurden. 

In  Fig.  1  zeigen  die  zur  Regulirung  der  Dicke  der  Luftschicht  dienenden 
Kreuzlochschrauben  ein  viel  zu  grobes  Gewinde.  Die  Höhe  eines  Schraubenganges 
ist  in  Wirklichkeit  nur  0,2  mm.  Um  jedes  Schlottern  der  Schrauben  zu  vermeiden, 
Bind  iu  der  Stahlplatte  kleine  versenkte  Schrauben  angebracht,  mit  deren  Hilfe  die 
drei  SteUachrauben  nit  den  axial  darehsebnittmen  Schraabramnttem  fest  und 
spannungsfrei  verbunden  werden  kttnnen. 

Die  Dcckglasplatte  ist  unter  einem  Winkel  von  20'  keilförmig  geschliffen 
und  mit  zwei  ii;ut  jitanon  Flüchen  vorsehen.  Dit-  T.apc  di  r  I)ri'elu'tid*'n  K.int''  ist 
durch  ciiii  n  parallel  zu  ihr  gezogcuca,  eiugeii/.ti  n  Strich  um  H;iiidr  kenntlich 
gemacht,  in  Folge  der  geneigten  Lage  der  beiden  Flachen  zu  eiuandtjr  lullen  die 
▼on  der  obowi  Fliebe  reflektirten  Strahlen,  die  mit  der  Interferenaeraebeiattng 
niebte  zu  thnn  haben,  gana  ansserhalb  des  Oesiehtsfeldes,  wenn  der  Beobaehtongs- 
apparat  auf  die  von  der  unteren  Flüche  der  Deckglasplatte  i  t  flt  ktirten  Strahlen 
ein<jrst('llt  ist.  Es  i-t  dirs  die  einfachste  und  vollkommenste  Ait.  den  für  die 
llciili.ichtung  naciitheiligen  Ketiex  zu  beseitigen.  Fizeau's  Beohaeliluii^'en  stehen, 
da  eine  Plauparallelplattc  als  Deckplatte  benutzt  wurde,  noch  ganz  unter  dem 
EinflusB  dieser  Störung,  und  auch  bei  Benoit,  wdcber  eine  Glasplatte  mit  einer 
sefawaeh  gdurttmmten  Kugelfliohe  anstatt  der  oberen  PlanflSolie  benutst,  ist  der 
Beflex  nur  anm  Thcil  beseitigt. 

Auf  der  unteren  Flüche  der  I)e(  l<i;las[)];>(te  ist  die  ^farke  angebracht,  an 
welelier  das  Vorüberwandern  der  Streiten  beobachtet  winl.  l)ie«e  Mrtrke,  ein 
kleines,  runde»  Silberscheibchen,  ist  in  der  Wciäo  hergestellt,  dasa  die  ganze 
unten  Flüche  der  Deekglasplatte  versilbert  nnd  dann  ringsum  die  Silbersohicbt 
bis  auf  einen  Kreis  von  '/«  ^is  1  mm  Durchmesser  abgedreht  wurde.  Im  Gesichts» 
feld  des  lieobachtungsapparates  crsclieint,  gleichzeitig  mit  den  Interferenzstreifen, 
dieses  S«  Ijeiln  lion  helUeuehieDd  und  mit  voUkomraen  scharfem  und  krei»> 
rundem  Kau  de. 

Das  zu  uuterüucbeude  Objekt  erhült  die  Gestalt  einer  angenähert 
plan  parallelen  Platte  von  etwa  10  mm  Dicke,  deren  obere  der  Deckglasplatte 
zugewandte  Fläche  plan  polirt  sein  muss»  Auch  die  Hilftplatte,  die  bei  rObren- 
fönnigen  und  solchen  Körpern,  welche  mit  einer  Planfllche  nicht  verstdieu  werden 
können  (vgl.  S.  ;568),  Verwendung  findet,  ist  auf  ihrer  oberen  Seite  ebenfalls  gut 
plan  anzupoliereu.    Bei  durchsichtigen  KOrpem  (Glttsem  u,  a.  w.)  empfiehlt  es 
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■ich  famer,  behufs  Vemeidiing  des  an  det  unteren  Fliehe  des  Objekts  (becw. 

der  Hilfsplatte)  stattfindenden  Reflexes,  diese  Seite  mit  eiucr  niattgeschliffenen 
Ilöhluni^  'Kufr<*lflHchp)  zu  versehen,  so  (^ass  nur  ein  Rand  für  die  Auflage  des 
tlhjekteö  übrig  bleibt.  Wenn  man  dann  die  Hiildung  mit  einem  gut  deckenden 
Lack  ausfüllt,  so  ist  auch  dieser  Reflex  für  die  Beobachtung  uuschädlich  gemacht. 
In  der  That  ersohiracn  bei  meinen  Versaehen  die  Interferenzstreifcn  stets  in 
voilkonimeuer  Sehwärzc. 

Dil'  Auflage  des  Objekte»^  f,'e>cldcht  auf  drei  vorsprinpcond«  !!  Kn'»pfchen 
der  Stalilplntt«»  7'.  Die  P!att(>  tr.'ipt  im  Ganzen  sechs  solclicr  KimplV  in  ii ,  von  denen 
die  drei  inneren  für  kleinere  (Jbjekte,  die  drei  iiusseren  iür  grossere  Objekte 
bestimmt  sind.  Diese  KnüpfchMi  sind  in  der  Weise  erhalten,  dass  mau  die  obere 
Fläche  der  Platte  bis  auf  zwei  ringförmige  Wllile  abdrehte  and  dann  jeden  der- 
selben bis  auf  die  drei  Spitzen  ausfeilte.  Bei  Benoit  wurden  diese  AuBago- 
knöpfchen  mittels  eines  Grabstichels  aus  der  Platte  hcraust^rliobcn. 

Noch  ist  zu  erwidinen,  das«;  die  untere  Fläche  der  Stahlplatte  7"  iiar-h 
Probcglas  plan  ^'<>sfhlif)en  und  polirt  ist.  Bezüglich  der  näheren  Beschatl'enbeit 
dieser  Fläche  vergleiche  unter  IV.  ß. 

Die  Bestimmung  der  Dicke  der  Objektplatte  (L)  endlich,  derjenigen 
der  Luftschicht  (il)  und  der  Schraubenlänge  (£)  Ilisst  sich  mit  jedem  hin- 
reichend  genauen  Dickennjess^er  vornehmen.  Bei  meinen  eigenen  Untersuchungen 
\v.ihv  ii'li  mit  grossem  Nutzen  den  an  anderer  Stelle  dieser  Zeitschrift')  von  mir 
auätuhriich  beschriebenen  Dickenmesscr  von  Abbe  (Messung  auf  0,U01  mm 
geuauj  benutzt. 

Bezttgtieh  aller  weiteren  die  Behandlung  des  Interferouzapparates  betreffenden 
Fragen  insbesondere  aber  die  Justirung  desselben  v^gleiche  unter  3.  S.  378. 

2)  Strahlengang  und  Einrichtung  dos  Beobachtungsapparates 
(Fig.  2  und  Fig.  3). 

Die  Beobachtung  geschieht  mit  Hilfe  des  in  horizontaler  Lage  aii^'t  ordneten 
und  von  einer  kriiftigen  SHide  getr:v?eneii  Px  ,.?).!  rli  t  un  :;srohres  F,.  Dasselbe 
ist  ffii"  A  iitokolliuiati«m  einireiiclitct,  (lirtit  also  ausser  7:ur  iJcoliai-lituiig 
auch  zur  Beleuclitung  des  liitertereiizapparates.  Zu  ileui  Knde  ist  in  der  vorderen 
Brennebene  des  Fernrohrobjektivs  0,  welches  eine  Brennweite  von  270  Mm  «nd 
eine  freie  Oeffnung  von  2H  mm  hat,  ein  kleines  totalrefleklircndes  FrisTO<a  p  an- 
gebracht. Zur  Beleuchtung  dient  eine  tJ  cissler'sclic  Röhre  mit  longitudinaler 
Durehsielit,  Mclclir  i  In  iiso  wie  die  !?■  IfMirlituiiirsliiisc  Ij  nut  dem  Fernrohr  /',  in 
■  fester  Verbindung  hlehl  und  von  ili>si m  getragen  wird.  Jlit  Ililf(;  von  Fiiii 
bcvvcguugsjichrauben  lasst  sich  die  Ka|>iiiare  der  U eissler'schen  Rühre  genau  in 
die  optische  Alte  der  Belcuehtangslinso  L  bringen.  Letztere  hat  den  Zweck,  die 
von  dem  Querschnitt  der  Geissler' scheu  Rohre  ausgehenden  Strahlen  zu  sam- 
meln und  diesselben  konvergirend  nach  dem  ReAcxionsprii^ma  zu  senden  (siehe 
Fig.  "  .  Px'i  richtiger  Kiujitellung  ilcr  in  einen  ausziehbaren  Tubus  eingesetzten 
Boleuclilungslinse  wird  .so  auf  dem  Pri!>nta  />  ein  etwa  vicnnal  vergr<>ss«Ttes  reelles 
Bild  des  ungefähr  1  utiu  nu  Durclimesser  fassenden  Querschnitts  der  hell  leuchten- 
den  Kapiiiaro  entworfen.  Der  Konvergenzwinkcl  der  auf  das  Prisma  auffallenden 
Strahlen  entspricht  der  Oeffnung  des  Objektivs  0,  so  dass  dieses  von  Strahlen 


i>  i'ulfr«cb,  Uebcr  ciuigo  von  l'rul'.  Abbe  koubtruirtv  MiMimpparttle  tür  I'hyüiker,  Jk*e 
ZeHtekriß  m'J,  &  307. 
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vollstündig  aosgcfullt  wird.  5!an  überzeugt  sich  von  If  r  richtigen  Belcachttmg 
des  Prismnf  p  am  1«  sti  ii  durch  ein  vorgehaltenes  Stückchen  Papier,  mit  dem  man 
das  kreist'ormigt;  liild  aulFaugt,  und  von  der  richtigen  Beleuchtung  des  Objektivs  O 
am  besten  in  der  Weise,  dass  man  ans  einiger  Entfernung  von  der  anderen  Seite 
des  Objektivs  dwrch  dandbe  nftcli  dem  Priuuft  p  hinidiaiit. 

Die  dem  Objektiv  zugewandte  F^iimenfllcbe  von  p,  durch  eine  geeignete 
UnterUge  auf  ein  Becbieck  beschränkt,  (li^s(  11  Hohe  gleich  der  Höhe  des 
Prismas  nti«l  dt  Rsen  Breite  fjicich  (Irr  halben  Höhe  ist,  IBt  Somit  für  den 
Apparat  alb  di»;  e  i  ^' f  n  1 1  i  l- h  ts  Licht(juellc  anzusehen. 

Diu  mIü  ein  S^'aiem  iu  sich  parallel  gerichteter  Struhlenbündel  uu»  dem 
Objektiv  avatretendon  StnhleB  paaairai  in  ihrem  weitereu  Verlauf  nnädiat  awei 


Flintglaspriemen  P|  und  P,  mit  horizontal  liegenden  brechenden  Kanten.  Die 
Priamenwinkel  sind  so  berechnet,  dass  die  dnrch  beide  Prismen  bewirkte  Ablsn> 
kung  des  Strahlcnbündcls  tur  Sir.ihlen  mittlerer  Brechbarkeit  gerade  90°  betrugt. 

Für  rothc  Straliltn  ist  dii-  Alilriiknn?  «^erint^cr,  für  Mane  «^rf^ssor.  3Ian  kann 
daher,  itideiu  man  niiltelt»  der  kSchraube  8  dem  Fernrohr  F\  eine  verschiedene 
Lage  zur  Horizontalen  giebt,  die  verschiedenen  homogen  gcAirbtcu  Strahlenbündel 
nach  vnd  nach  dahin  bringen,  dass  sie  das  Prisma  Pt  in  vertikaler  Richtung 
verlassen. 

Da  die  Drehangsaxe  dm  Fernrohrs  mit  der  Sohnittlinte  der  beiden  einander 
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zxi!rcwa?u!tcu  Prismenfläche«  zusammenfällt,  so  bcfiiulct  sich  das  für  cino 
beBtimmto  Farbe  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  (durch  Drehen  eines 
der  beiden  Prismen  in  seiner  Fassung)  eingestellte  Prismenpaar  aach  bei 
jeder  anderen  Stellung  de«  Fernrohr»  ffir  das  jeweils  benutzte  homo' 
gene  Strahlenbttodel  im  Minimum  der  Ablenkung^).  Man  erkennt  die 
richtige  Stellung  der  beiden  Prismen  Xn  einander  sofort  an  dem  Aussehen  des  auf 
der  Dprk£^!;»spl;itti^  <li^  Iiitci'ftn-enzapparates  bcfindliLlicii  S^!ber^5chc^bchon8.  So 
laii;:«-  (l.is  Minimum  dci  Ablenkung  nicht  erreicht  ist,  erscheint  das  fkheibchen 
oval  und  mit  unscharfem  Rande. 

Naeh  ihrem  Anatritt  ana  dem  Prisma  Pi  werden  die  in  vertikaler  Richtung 
abwftrts  verlaufenden  Strahlen  von  der  an  dem  Stativ  befestigten  Porsellanröhre  R 
aufgenommen,  an  deren  unterem  Ende  das  zur  Aufnahme  des  Fi zcau' sehen 
TisL'Iichcns  bcstiramtc  Messinggcliäuse  (t  ancrebi  ac  ht  ist.  Die  Länge  der  Köhre 
ist  so  1)1  nit:»eii ,  tlass  die  Deckplatte  des  'i'iifcliclM  ns  ungufilhr  mit  dem  hinteren 
Brennpunkt  de»  Fornrohrobjcktivs  zusammen  füllt.  Die  Verbindung  des  Gehäuses 
mit  der  Porsdianrtthre  ist  durch  einen  bei  hoher  Temperatur  getroekneten  liCtnOl« 
Mennige-Kitt  bewirkt. 

In  den  oberen  Th«  il  des  Gehäuses  G  ist  «-in  Mctallschiebcr  s  eingesetzt,  der 
von  Mupst  n  mit  Hilfe  d<  s  Hfbcis  //  gcOffiu  t  und  gi>schIo«?:f'n  werden  kann.  Dieser 
etu;i  t)f/((*i  ili<  ko  Schieber  Iwit  «li-n  Zweck,  den  Wärme verlust  durch  daui-rnde 
WarmeauBstraliluug  aach  oben  zu  beseitigen.  Der  Schieber  soll  daher  nui" 
ftlr  die  Dauer  der  Beobachtung  geOffuet  werden.  Die  Verbindung  des  Schiebers  mit 
dem  Hebel  ist  durch  ein  dflnnes  in  die  Porsellanröhre  eingeschobenes  Metalirohr 
bewirkt. 

Atissi  I-  der  ange^^'cbfnen  Schutzvorri<  ]itiinfj:  war  noch  notliwrndii,',  di  u  Eiiifall 
dfi"  kalt'  U  i^ut'l  ;uiw  ff  in  das  (b'hMuse  zu  verhindi  in.  Es  gf  S(  lii«  lil  dicü  durch  diu  un- 
mittelbar unter  dem  Schieber  v  in  das  Gehäuse  eingesetzte  Verschlussglasplatte  F. 
Di»  B^exe  an  den  beiden  gat  planpoUrten  Flächen  sind  durch  eine  geringe 
Sehrftgatellung  der  Platte  beseitigt.  Eme  klebe  in  der  Metallfassung  befindliche 
Oeffnung  be  wirkt  d'w  Kommunikation  der  Luft  im  Innom  des  Gehäuses  mit  der* 

jenigen  in  dw  PtHzi  lIaiiröhre. 

Nach  meinen  Erfahrungen  haben  sich  die  vorgonannt'^n  Schutzvorrichtungen, 
2a  denen  ferner  noch  die  etwa  8 — 9  mm  dicke  Deckglasplatte  des  Interferenz- 
apparates  selbst  su  reohnra  ist,  als  vollkommen  ausreichend  erwiesen,  um  aUe 
störenden  EÜnflflssc  Ton  oben  her  zu  beseitigen.  Nach  allen  anderen  Richtungen 
bietet  der  Heiskessel  genügenden  Schutz. 

Die  vorerwähnte  Verschlussglasplatte  V  erfüllt  noch  einen  andcn-n  Zweck, 
nämlich  den,  die  durch  die  keilförmig««  Di-ckg-Iasplatte  des  luti  rfrrm'z- 
apparate.s  bewirkte  Ablenkung  zu  kompensiren.  Zu  dem  Ende  ist  die 
Ver8chlu£sglasplalte  unter  demselben  Winkel  wie  die  Deckglasplatte  keilförmig 
geschüffisn  und  so  eingesetat,  daas  die  bruchende  Kante  sich  auf  der  rechten  Seite 


')  Damit  ist  oiitürlich  nii-lii  f;i  -;iL;f.  jriles  einzelne  rft-r  !'ristnoii  >u  Ii  iin  Miuimum 
der  Ablenkung  betiudet.  Diu  getruÖeuc  AiigrcUtung  liüsst  nur  ein«  Druliuug  tlcr  beiden  Priaui^ 
am  die  ScIioittHnle  dw  beiden  Prutnenflichen  sa,  wfthrand  Einfkllswinkd  an  dem  eisten 

Prisma  and  Austrittswinkel  nti  dem  zweiten  Prisma  unter  sich  gleich  nnd  für  alle  Farben 
konstant  bleiben.  Der  Fall,  dnss  gleichzeitig  mit  dem  Miuimum  für  dma  Prismen  paar  auch  jedes 
der  beiden  Prismen  im  Minimum  der  Ablenkung  sich  befindet,  kann  daher  onr  Ar  eine  einzige 
Fkriie  heriMlgeflUift  werden. 
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des  BrolKH-htors  boHn-l'  t  vom  B«>obac'htungsplatz  t\ns  gon-chnct  .  Wenn  man  also 
!>ei  der  Juotirung  dos  Ititei  t»  n'UzappaniU's  (.vcr^^l.  uiiicr  o.)  dalur  .Sorgfi  trägt,  dass 
die  brecheudc  Kaute  der  Deckglasplattv  sttU  auf  die  liuke  Seite  des  Beobachters  zu 
liegen  kommt  (von  der  Reichen  Stelle  aus  p«rmshnot)|  u»  heben  sich  die  durch  die 
beiden  Glasplatten  bewirkton  Ablenkongen  nladann  voll«tindi||;  anf,  und  die  in  der 
Rlchtmig  der  Axe  des«  Poncellanroltn  s  l  infallmden  Strahlen  treffen  die  unte  re  senk- 
recbt  -/ur  Rolirase  gol«'gene  FI.'i>  hr  .ler  Drckglasplntte  unter  «'iTiom  Finfnüswinkf»! 
von  genau  IK)^.  Damit  die  unten*  Fl.'iehe  il<  r  Deckgliisplatte  stets  die  angv^'*  l>.  !n.- 
Lage  erhält,  siud  die  Liiugeu  der  drei  Silnauben  des  Tisehcheus  uuUsr  sieli  auf 
0,01  mm  abgestimmt. 

Di«  von  dem  Inlerferensapparat  normat  roflektirten  Strahlen  kehren  nnn- 
mehr  auf  dt-m  zurückgelt-gten  Wege  in  das  Fernrolir  zurück.  Sie  ver- 
einigen sich  demnach  in  der  Fokalebene  des  Fernrohrobjektivs  O  wieder,  und  Ii.  f.  iri 
dort  für  jedi-  -|'!<>geln<li'  plane  Fläche  ein  reelles  Hild  der  durch  das  Prisma  ;> 
beleuchtelüu  r.  cliteckigeu  ÜoÖuuug.  Die  drei  spii-geludeu  Fldchcu  dos  luterfereuz- 
apparatos  licfcm  somit  eint;  Gruppe  von  drei  Bildern,  deren  relative  Lage  bu 
einander  von  der  Jostirnng  dos  Interferenstapparatos  (vcrgl.  an  dieser  Stelle) 
abhängt.  Die  Bilder  können  mit  EUlib  einer  vorgesteekten  Lupf  betrachtet  werden. 
Bei  richtiger  Justirung  des  Intt-rfiircnzapparates  erscheinen  zwei  Bilder  zum  Tlieil 
übereinander  liei^t  Tid.  ({.i^  dritte  ist  in  einiger  £atf4;maog  davoo  links  und  in 
gltiicher  Hohe  mit  dem  Doppclbüd  siciitbar. 

Ffir  die  Beobachtung  i^t  dann  nur  noch  erforderlich,  das  Doppe  Ibild,  wel- 
ches fllr  das  Znstandckoinmen  der  Interferonserscheinimg  allein  in  Betracht  kommt, 
in  iVu  fii  ie  Ocftnung  dt  s  CJesiehtsfeldes,  immittolbaf  recht  s  im  In  n  das  Pn'Miia  /i 
zu  bringen.  Dies(;!.  und  das  Aufsuchen  ih  r  Bilder  geschieht  durch  Di  i  In  n  an  dem 
auf  eins  Fernrohr  aufgeschobenen  Prisma  P,  (oder  an  P-,).  Hierbei  zeigen  sich 
in  dem  Ucsichtäfeld  vorUborgohcud  uucii  die  beiden  in  gleicher  Höhe  bcHudlichen 
von  der  Vorsohlussgla-splatte  7  herrührenden  Beflezbilder. 

Die  Bflmmtlichen  voi^cnanntcn  Bilder  befinden  sich  bei  richtiger  Anordnung 
aller  Theile  f(u-  ein  und  dieselbe  Strahlengattut  -  uugefUhr  in  gleicher  Höhe  neben- 
einander. Für  die  den  verschiedenen  Spektralfarben  zugehörigen  Reflexbildcr, 
welche  für  jede  einzelne  rcHektirenile  Fläche  vertikal  untereinander  gelegen  sind 
(diu  Dibpcrbiou  hat  deu  vierfachen  Betrag  der  Di6|>eri»iou  eines  «  iiizigcn  Füutglati- 
prismas  von  etwaiV4^  brechendem  Winket),  ist  daher  eine  gegenseitige  Störung 
der  von  verschiedenen  Flftehen  oder  von  vorsehiodcnen  Farben  derselben  Fläche 
horrfllum  L  II  r>iM<  r  -  an/Iirii  usgcsohlo6sen.  Ist  die  richtige  MnstcUung  dos 
Doppelbildes  für  eine  Farb<>  bewirkt,  so  geschieht  der  Uebergang  zu  einer  an- 
deren Farbe  durch  einfaelirv  Hrhon  ofUr  Senken  des  Beobachtungsrohres  mittels 
der  Schraube.  S.  Nach  Eiustcliung  des  iieobachtuugöruhrcä  iuilt  eine  in  der  Figur 
nicht  wiedergegcbonc  Arretiningsschrsvbo  dassolbo  in  seiner  Luge  fest. 

In  Beantg  auf  die  Beobaebtong  der  vorgenannten  Reflexbüdor  ist  noch  sn 
bemerken,  dass  das  Objektiv  in  der  Riehtang  der  optischen  Axc  des  Fern- 
rohrs zum  Verschieben  eingeriehtft  ist,  um  anf  <licse  Weise  Oeftnung  und 
Bild  genau  in  eine  K^  'ii'',  die  Brennebene  des  Objektiv-  1nir;irrri  zu  krmnrn. 

Wird  nun,  naelulem  die  Einstellung  des  DoppelbiUles  litr  eiiic  bestimmte 
Farbe  bewirkt  ist,  die  Lupe  entfernt,  äo  ist  das  dieser  Farbe  zugehörige  Streifen- 
system zugleich  mit  dem  holHeuchiendcn  Silborschcibchen  für  ein  einigermaassen 
weitsichtiges  Auge  sichtbar.   Zur  eigentlichen  Beobachtung  dimit  das  an  Stelle 
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der  Lupe  eingesetzte  Fornröhrehen  F.  Die  freie  Oeffhung  neben  dem  Beleuclitungs» 
prisnia  {p)  wirkt  alsdann  als  Dinphv;» «jnia,  durch  welches  hindurch  die  Abbildung 
eines  ausserhalb  desselben  liegen  It  ii  Objektes  erfolgt. 

Die  eigentliche  Diaphragiuirung  der  Strahlcnbündel  erfolgtdurch  eine 
unmittelbar  hinter  dem  Prisma  p  angebrachte  Iri »blende  J  mit  kreieförmiger  Blen- 
deii{(ffniHig,  der^n  Darchmemer  zwischen  1  mn»  und  20  mm  nach  Belieben  eingestellt 
und  an  einer  Skala  abgelesen  Averden  kann.  Beim  Aufsuehen  bezw.  Einstellen  der 
Rrflexbilder  ist  die  Irisblende  soweit  wie  möglich  zu  (ifTiirn.  Dir  Oeffnunir  ist 
dann  gross  genug,  dass  man  alle  drei  Rrflexbilder,  dio  von  dem  Interferciizaiiparat 
berrüiu'en,  gleichzeitig  überschauen  kann.  Die  Keticxbilder  haben  jetzt  noch  die 
Form  von  Keehtecken  (vergl.  oben).  Sobald  aW  der  Durchmesser  der  Blenden> 
Öifnnng  gleich  oder  kleiner  wird  als  die  Höhe  des  Reflexionsprismas  py  nehmen 
die  Refle\bi|(l.  r  dif>  (TestaU  von  Halbkreisen  an.  Die  Irisblende  ist  derart  an- 
geordnet, dass  die  bis  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldc^s  hineinreichende  Prismen- 
kante dio  Ülrndcnöftnnng  strts  in  zwei  »rleirlio  Il/llften  theilt.  Die  eine,  dnrch 
das  Prisma  vtrdeckte  Halile  bestimmt  du;  ülos^se  der  laicht  ausstrahlenden  Oeflf- 
nuug,  die  andere  HälAe  wirkt  als  Diaphragma  für  die  reflektirten  Strahlen.  Die 
Reflexbilder  sind  nach  Grosse  und  Gestalt  dieser  Dnrchlassöffiinng  genau  gleieb, 
und  in  demselben  Maasse,  wie  sich  der  Dlendendurchmesser  vermindert,  nehmen 
auch  die  Dimensionen  der  Reflexbilder  ab.  Bei  der  Einstellung  des  oben  genannten 
Doppplbiltbs  ist  somit  darauf  zu  achten,  dass  dasselbe  voltstftndig  in  die  üreie 
Oetfnung  der  Blende  zu  liegen  kommt.  V) 

In  erster  Linie  wirkt  somit  die  L'isblendc,  wie  man  sofort  sieht,  als 
Sehnts Vorrichtung  gegen  den  Einflnss  falschen  Lichtes,  sofern  durch  die 
Oeffnung  nur  diejenigen  Strahlen  hindnrehtreten,'  welche  anch  wirklich  an  dem 
Zustandekommen  der  Interferenzerscheinung  bctlieiliy't  sind. 

Die  Irisblende  hat  aber  m.  li  einen  anilenn  Zwin  k.  Bei  <nösser(n  Gang- 
untrrschieden  (Dicke  d^r  Luftschicht  5,  10  »im  und  niclir,  liiniijt  ilic  Dinitlicldceit 
der  Interferenzerscheinuug  in  sehr  hohem  Maasse  von  dem  ürade  der  Vollkommen- 
heit  ab,  mit  wdoher  der  normale  Einfall  der  »Strahlen  aaf  den  Interferenzapparat 
«reiebt  ist.  Je  höher  der  Gangunterschied  der  interfertrenden  Strahlenbündel  ist, 
um  so  mehr  müssen  diejenigen  Strahlen  ausgese!du«son  werden,  welche  von  solchen 
Punkten  der  Oeffnung  ausgehen,  die  ralativ  weit  ab  von  der  optischen  Axe  des 
Fernrohres  f:;rlpgen  sind.-)  Auch  diesen  Zweck  fTfiilft  die  TriNhlrndf ,  wie  man  sieht, 
auf  das  vollkommenste.  Je  enger  mau  die  Irisblende  stellt,  desto  mehr  werden 
die  sämmtlichen  wirksamen  Strahlenbündel  auf  die  Strahlen  in  un- 
mittelbarster Nllhe  der  Lothlinie  xnm  Interferenzapparat  beschränkt. 

Damit  die  Interferenzerscheinung  sehliesslieli  auch  von  den  an  den 
beiden  Flächen  des  Olijiktivs  ()  stattfindenden  Reflexen  nicht  gestOrt  werde, 
ist  ein  für  dicspti  Zweck  bcisondcrs  berechnetes  Objektiv  verwandt  worden. 
Die  erste  konkave  Flüche  hat  einen  Krümmungsradius  naliezu  gleich  der  Brcnn- 

■)  Hcliufs  Prüfung  der  Lage  der  Ueflexbilder  sur  ßlondonöffnang  beim 
Uebergaiig  von  eiiifr  Farbe  ssnr  anderen,  ist  nicht  nothwendig,  das  Fem  röhreben  F 
jedesmal  au»  Miner  Hülse  heraiis/.iiiiebmen  und  dafiir  die  Lupe  einzustecken.  Da»  Femröhrclien  F 
enUviiTt  näinUrh  roti  der  KIcndenötrining  und  den  darin  futlinlfi'ucn  niliicin  ein  unmittelbar  vor 
dem  Okular  (im  Augcupuuiit)  gelegcues  Abbild,  das  man  beqncm  mit  iiilfe  einer  vorgeluUtcueu 
Lupe  betraehten  kiraii. 

2)  Vergl.  Verdf-t  K'sner,  Wcllentbeorin  d.s  Lichts  /.  Ä  72.  1881^  O.  I^niQineT,  Wied. 
Ann.  23.  S.  76.  ä.  Czapski,  dietc  Zeittciirift      ü.  iOf.  ititsS. 
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wette,  und  «nengt  dah«r  ein  redlee  Bild  der  Odfomig,  welobee  dnreh  geringe 

Sclir:ip;8to1Iung  dei  Objektivg  hinter  du  Prienin  p  gebracht  ist.  Du  von  der 
zweiten  Flache  erzeugte  Bild  liegt  nnmittrlbnr  vr»r  den»  Objektiv  und  trftgt  infolge 
der  starken  Divfr^^pn?;  d»»r  Strahlen  mir  zu  i  iin-r  u'«;ringen  Anf'l)('llriii;r  df>«  ganzen 
Gesichtsfeldes  bei.  Beide  Bilder  sind  daiier  iür  die  Beobachtung  oime  Nachtheil. 
3)  Die  Jnetirnng  de*  laterfereniapparatei. 

Dieaelbe  wird  mitHiUe  eines  besonderen  JnatirfernrohreSf  F,  in  Fig.  S, 
bewvkt|  welches  mit  dem  Dilntoinetcr  in  feste  Vorbindung  gebracht  ist  und  im 

wesentlichen  die  gleiche  Einrichtung  besitzt  wie  das  Beobachtungsfernrohr 
(Autokolliniation  mit  Spalt  und  Bflr'nf!)tnn<r?j>risina).  Die  Beleuchtung  kann  mit 
jeder  beliebigen  weissen  Lampe  bewirkt  Wfidtn.  Die  Beobachtung  der  relativen 
Lage  der  vom  I&terferenzapparat  ei'zeugten  Uellexbilder  des  Spaltes  reicht  nur 
Jnetimng  desselben  ToUkommen  ans. 

Während  der  Jostimng,  welohe  nachstehend  beschrieben  werden  soll, 
wird  das  Tisilu  lirn  von  dem  um  eine  vertikale  Axe  drehbaren  und  mit  An- 
sphlfigen  versehftu  II  Ann  .1  pjotragen;  letzterer  gewahrt  ausserdem  die  Möglich- 
keit, nach  vollbrachter  .lostiruug  de»  Tischchens  dasselbe  sicher  un<i  in  bequemster 
Weise  in  das  Oehlnse  eincnffthren.  Zu  dem  finde  wird  das  Tiscdichcu  von  vorn- 
herein anf  die  Bodenplatte  B  anfgeeteUt.  Diese  mht  ihrersette  anT  den  abge^^ 
mndeten  Spitzen  dreier  Hteiliehranben  (Kreoslochschrauben),  welche  in  eine  von 
dem  Arm  A  ^'«tragene  Platte  eingesetst  sind.  Mit  Tlilfe  dieser  Schrauben 
ISsst  sicli  fl.  r  Int»  ricionzapjiarat  genau  senkrt-i  ht  zum  JustirA  inrolir  richten,  so 
däbs  die  drei  HeHexbilder  in  die  freie  Hlilfte  des  Gesichtsfeldes  zu  U«';r>'n  i;ommen. 
In  der  in  Fig.  2  dargestellten  Lage,  in  der  sich  das  Tischchen  gerade  uiit«r  dem 
Femrohr  befindet,  kann  der  Arm  A  mit  Hilfe  eines  an  dem  Stetiv  angebraehten, 
in  der  Fignr  niobt  wiedei^gebenen  Stiftes  festgehalten  werden.  Femer  ist  dem 
Apparat  eine  mit  »Sammet  überzogene  kreisförmige  Platte  mit  erhöhtem  ßaode 
beigcf:::f»)»cn .  rlir  in  bequeni??t«*r  W*»i8e  mit  dem  Arm  A  verbunden  werden  kann. 
Dieselbe  dient  lu  erster  Linie  als  Schutzvorrirhtun;:  fiir  die  Theile  des  Interfcrenz- 
apparatos.  Sie  kaim  ferner  als  Aufbcwahruugsplatz  lür  schnell  aus  der  Hand  zu 
legende  ApparattheUe  (Lupe,  Stollstift  n.  s.  w.)  benntst  werden.  Die  EinfUhrang 
des  Interferebsapparates  in  das  Gehlnse  gesehieht  in  der  Weise,  dass  man  nach 
Entfemnng  der  Schutzplatte  den  Arm  .1  bis  zam  «weiten  Ansrlil.i.,'  herumlegt, 
Hör  so  regulirt  ist,  rln'js  »la^;  Tischchen  sich  genan  nntoi-  iler  H.  liie  Ii  befindet. 
Mitlelti  Zfilin  und  Trieb  (yi  in  Fig,  H  iHsst  sich  dann  <ier  lnterr<ifn/.a|)|i;ii:it  in 
die  Höhe  heben  und  dwch  Ucbersciirauben  eines  Gewiudctheiles  das  Gehäubu  uut 
der  konisch  eingepassten  Bodenplatte  verbinden.  Der  Arm  A  wird  darauf  in 
seine  Anfangslage  snrllckgefDhrt  nnd  mit  dem  Stift  wieder  an  der  Sftnle  befestigt. 

Fflr  die  Justirung  des  Interferenzapparates  gelten  die  nachstehend 
angeführten  Gesichtspunktf.  Dor  Tnt.rffrenzapparat  sei  nach  Angenmaass 
soweit  vorgeriphtot.  f^n«!«!  <lii  Luitscliichl  eine  Dicke  von  wenii^rr  als  0,1  mm  habe. 
Der  Spult  sei  parallel  zum  Arm  A  gerichtet,  wa«  durch  Dreiien  des  Fernrohres  iu 
seber  Htdse  bewirkt  werden  kann  nnd  die  Reflexbilder  seien  im  Qesiehtsfeld 
siebtbar. 

Zuerst  ist  nothwendig,  die  Deekglasplatte  P,  entsprechend  den  S.  .'$76  ge- 
machten Festsetzungen,  so  zu  legen,  dass  der  auf  ihr  heiindliche  Strich  auf  die 
rechte  Seite  dos  vor  dem  .Tustirfernrohr  stehenden  Beobac!ifpr<?  zu  liegen  kommt 
und  angenähert  parallel  zum  Arm  Ä  gerichtet  ist.    Wird  dann  das  Tischchen 
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darcli  Drehen  von  A  unter  das  Gehäuse  gebracht,  so  erhfllt  die  Deckglasplattc 
die  verlangte,  früher  bezeichnete  Lage.  Damit  femer  die  Interfcrenzstreifen  im 
Gesichtsfeld  des  eigentlichen  Beobaclitungsrohres  vertikal  verlaufen,  ist  ausnerdera 
nothwendig,  dass  auch  die  brechende  Kante  des  Luftkeiles  parallel  zu  dem 
Arm  A  gerichtet  sei.  Ob  dieselbe  hierbei  links  oder  rechts  zu  liegen  kommt, 
ist  natürlich  ganz  gleichgiltig.  Nur  ist  zu  empfehlen,  damit  ein  Fehler  in  Bezug 
auf  den  Sinn  der  beobachteten  Streifenverschiebung  vermieden  werde,  die  brechende 
Kante  des  Luftkeiles  immer  nach  derselben  Seite,  entweder  nach  links  oder 
nach  rechts,  zu  legen. 

Setzen  wir  also  fest,  dass  der  Luftkeil  die  entgegengesetzte  Lage 
der  brechenden  Kante  haben  soll  wie  die  Deckglns})latte,  so  gilt  für  die 
Anordnung  der  drei  Bilder  (siehe  nebenstehende  Figur»  iuinier  die  gleiche  Regel: 
das  von  der  Objektfläche  herrührende  Spultbild  a,  welches  man  durch 
leichtes  Abheben  der  Deckglasplatte  und  Wiederaufsetzen  derselben  von  den 
beiden  anderen,  h  und  c,  in  ihrem  Abstand  unvcriinderlichen  Spaltbildern  unter- 
scheiden kann  —  S  bedeutet  den  vom  Prisma  bedeckten, 
im  Gesichtsfeld  unsichtbaren  Spalt  —  in  allen  Fällen 
mit  dem  Spaltbild  links  zusammmenzubringen, 
derart  dass  a  stets  zwischen  h  und  r  und  in  gleicher 
Höhe  mit  diesen  sich  befindet  (Fig.  4).  Indem  man 
dann  den  Spalt  statt  mit  weissem  Licht  mit  Natriumlicht 
beleuchtet,  kann  man  sich  nach  Entfernen  des  Okulars 
ohne  Weiteres  vom  Aussehen  (Breite  und  Richtung)  der 
Interferenzstreifen  überzeugen.  Wie  weit  die  beiden  ^'«•*- 
Spahbilder  a  und  fc  sieh  überdecken  müssen,  damit  die  Interferenzstreifen  die  für 
die  Messung  geeignete  Breite  (etwa  1  bis  2  Umdrehungen  der  Mikrometerschraube) 
haben,  ergiebt  sich  für  alle  späteren  Fälle  aus  dem  einmal  vorzunehmenden 
Orientirungsversuche. 

Ist  der  Interferenzapparat  in  der  vorstehend  beschriebenen  Weise  justirt 
und  in  das  Gehäuse  Q  eingeführt  die  genaue  Vertikalstellung  der  Streifen  im 
Gesichtsfeld  des  Beobachtungsrohres  kann  zum  Schluss  durch  Drehung  di-r  Boden- 
platte B  bewirkt  werden  —  so  entspricht  einer  Bewegung  der  Streifen  von  rechts 
nach  links  (das  Femrohr  kehrt  um)  ein  Dickerwerden  der  Luftschicht;  die  Aus- 
dehnung der  Schrauben  ist  dann  grösser  als  die  des  Objektes.  Umgekehrt  zeigt  ein 
Wandern  der  Streifen  von  links  nach  rechts  ein  Dünnerwerden  der  Luftschicht 
an;  die  Ausdehnung  der  Schrauben  ist  dann  kleiner  als  die  des  Objektes. 

4)  Die  Mikrometervorrichtung. 

Dieselbe  besteht  aus  dem  bereits  vorerwähnten  Fernrohrchen  mit  einem 
Doppel  faden  als  Einstcllungsmarke  und  einer  mit  lOOtheiliger  Trommel  und 
Zeiger  versehenen  Messschraube  J/,  mit  deren  Hilfe  das  Fcrnröhrchen  um  eine 
vertikal  stehende  Axe  gedreht  werden  kann  (Anordnung  aus  Figur  i)  ersichtlich). 
Um  den  Mikrometeraj»parat  für  die  Messung  vorzubereiten,  ist  zunächst  erforderlich, 
dass  die  für  das  Zustandekommen  der  Interferenzstreifen  maassgebcnden  Reilcx- 
bilder  genau  in  die  freie  Oeffuung  der  Irisblende  hineinfallen  (vergl.  die  Seite  vi77 
geroachten  Ausführungen).  Hierauf  mus»  das  Fernröhrchen  F  so  eingestellt  werden, 
dass  Doppelfadfu,  Silbersciicibchen  und  Interferenzstreifen  gleichzeitig  im  Maximum 
der  Deutlichkeit  erscheinen  (Verschwinden  der  Parallaxe  zwischen  Silberscheibclien 
und  Doppelfaden),  und  dass  der  Doppelfuden  genau  parallel  zu  den  Streifen 
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gcriclitet  ist.    Scnkreclit  zu  dem  Doppclfaden  ist  «'   — 

feidos  noch  ein  d ri  tt  er  S  |i  i n n c fa  <1  on  anfpezop^en.  üieser  Faden  dient  als  Marke 
für  die  richtige  Höheneinstellung  des  Fernn'ihrehens.  Dieseihe  wird  mit 
Hilfe  der  in  Figur  2  siehtharen  .Tustirscliruuho  E  bewirkt,  welche  gestattet,  «las 

FernrOhrchen  um  eine  horizontale  Axe  sn 
drehen.  Am  besten  trifft  man  die  Anord- 
nung so,  <1ass  das  Scheibchen  mit  seinem 
unteren  Rande  den  Quertaden  el)en  berührt. 
Die  nclieiistchi-nile  Fij^ur  f»  nit'i^rf  ein  un- 
gefähres Bild  der  im  Gesichtsfeld  des  Fern- 
»f.  &.  röhrchens  beobachteten  Erscheinung  geben. 

Das  die  Erseheinong  einschliessende  Rechteck  wird  von  dem  oben  erwähnten 
Sp.'ilt  s  <;<  liildct,  der,  da  er  sieh  dicht  über  der  Deckglasjdatte  befindet,  nahezu 
in  gleicher  Deutliehkcit  zu  sehen  ist  wie  das  Silberscheibehen. 

Bewej^t  man  jt  tzt  die  Messschraulie  ^f,  so  wandert  di  r  Doppelfaden  in 
horizontaler  Kiclitung  über  Interferenzstreifen  und  iScheibchen  hinweg,  und  man 
kann  nun  den  Doppeifaden  snccessive  mit  den  einaelnen  Streifen  und  dem  Seheibchen 
cur  Deckung  bringen.  Aus  den  Ablesungen  an  der  Trommeltheilung  der  Hikro- 
meterscliraube  erhidt  man  dann  in  Trommeltheilen  einen  numerischen  Werth 
sowohl  fUr  die  Streifenbreite  als  auch  für  den  Abstand  des  Silber- 
scheibchens  von  dem  niiehst  gelegenen  In  terferen  z  st  rei  fen. 

Ich  habe  bei  ineinen  Untersuehungen  zuerst  eine  andere  Einstellungsuiarkc, 
einen  kurzen  auf  Glas  eingeritzten  uud  eingcschwftrzten  Doppelstrich  benutzt,  habe 
diese  Anordnung  aber  später  durch  die  oben  besehriebene  ersetzt.  Nicht  allein 
ist  bei  Anwendung  von  Spinnefiden  die  Eracheinnng  klarer  und  schärfer,  auch 
lässt  sich  der  Abstand  der  beiden  Fäden  viel  bequemer  der  Grösse  des  Silbcr- 
scbeibcliens  anpassen.  Um  nilmlieh  die  Kinstcliiin:,'  auf  das  Sillierscheibchen  mit 
grösster  (Jeiiaui^jkeit  vornelmien  zu  kimiien.  ist  nothwendig,  dass  der  Abstand  der 
beiden  Fiitleu  ein  wenig  kleiner  gehalten  werde,  als  der  Bilddurchmesser  des 
Silberscheibchens,  der  Art,  dass  rechts  und  links  je  ein  kleines  Kreissegment  zu 
sehen  ist,  wenn  der  Doppelfaden  mit  dem  Silberscheibehen  zur  Deckung  gebracht 
wird.  Rei  der  gew  ühlten  Versuehsanordnung(Höhe  eines  Si-lira»d)enganges  -  0.2  tum) 
ist  dann  die  F-iiistellung  auf  das  Scheibchen  auf  etwa  1  Tr<nnineltheil ,  die  Einstellung 
auf  einen  liitt  i  fen  iizstreifen  auf  etwa  -  l>is  ."•  Tromm«  Iflieile  t^enau.  Die  Einstellung 
des  Doppelfadens  auf  einen  Intert'errnzstreifen  ents|>richt  vollkommen  der  Art, 
wie  man  auf  die  Striche  eines  Maassstabes  einstellt:  £in8chliessung  eines  dunklen 
Striches  zwischen  die  beiden  Parallelfllden.  Weiteres  ttber  das  mikrometrisehe 
Messverfahren  und  Uber  die  rechnerische  Verwerthung  der  Beobachtungsresultate 
siehe  unter  IV.  2.  (Fortsetzung  folgt) 
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Theorie  und  Beschreibuug  des  Reduktions-Tachymeters. 


(Die  ücibenwtraiig  ist  toh  Hein  Prof.  Hammer  in  Staitigari  duiebgeieheii  worden.) 

Theorie  des  Inttramentes. 

Die  GrandgteicliQng  der  Dietensmeeeimg  bei  horizontaler  Zielaxe  und  bei 
vertikaler  Stellung  der  Latte  ist: 

D-KL,  (1) 
wo  D  die  horizontale  Entfernung,  die  man  finden  will,  f.  din  Latttii.ibsclmitt 
zwischen  deu  Schenkeln  des  konstanten  diustimomctrisclicn  Winkels  b>  und  A  die 
Konstante  des  Distanzmessers^)  bedeutet    Ist  hingegen  die  Zielaxe  um  einen 
'Winkel  «  gegen  den  fiorisont  geneigt,  so  tritt  an  Stelle  der  vorigen  Qleichong; 

D^KL'wM*9*  .  (2) 
Wir  setzen  voraus,  man  könne  den  diastiinoiaetrischen  Winkel  derart  ver- 
kleinern, dn«;?i  <lpr  T.nttciiab-rlniitt.  tlir  zwischen  seinen  Schenkeln  liej2;t,  -^^leich 
dem  vorigen  sei.  Es»  ibt  klar,  Uass  mit  dem  nenon  tIi;i>timomPtn5?clion  Winkel  w' 
die  unter  dem  Hühenwinkel  a  der  Visur  gemachte  Lultenahlebung  gleich  der  mit 
don  diastimometrisehen  Winkd  u  bei  horizontaler  Zielaxe  erhaltmen  sein  wird,  d.  h. 
es  wird  die  abgelesene  Distanz  gleich  der  horisontalen  Entfernang  sein. 

Wenn  wir  in  der  Gleichung  (2)  L  an  Stelle  von  L'  setzen  und  gleichzeitig 
slntt  K  cino  n»*nc  KoiistnntL-  7\'  derart  finführcn,  dass  K'Tj—  KT.'  ist,  i«o  wird  die 
(iU  ichunfr  nii  ht  ^^caiidcrt.  Wenn  man  aber  andererseits  die  Gleichungen  (l)  und.  (2) 
miteinander  vergleicht,  so  erhält  man 

Xr»X»'cos*a, 

d.  h.  es  nrasi  sein 

eoe«e  ^  ' 

Setzt  man  «c  =  aV  ->     0  »     a'V  =     so  erholt  man  die  Kelationen 

Setzt  man  diese  Wertbe  in  (3)  ein,  und  bestinunt  x,  so  wird 

F.f-  ist  also  die  Distanz  zwischen  den  Mikronieterftlden,  die  der  Bedingung; 
der  Aufgabe  entspricht,  gegeben  durch  das  normale  Instcrvall  d  multiplizirt  mit 
dem  Qnntirnt  des  Kosinus  des  Neigungswinkels  der  Visur  gegen  den  Horizont, 
oder,  was  dasselbe  ist,  mit  dem  Quadrat  des  tiiüüs  der  Zenithdistana. 

Wenn  man  sieh  ein  t»eh7mefais<^ie8  Instrument  denkt,  bei  dem  die  Faden- 
diatanz nach  dem  Belieben  des  Beobaohters  rerAndert  werden  kann,  indem  sie  alle 
Werthe  annimmt,  die  zwisi  lien  dem  normalen  d  und  dem  kleinsten  erforderliehen 
dcos^a  liegen,  so  wird  ein  solches  Instrument  die  direkte  Messung  der  horizontalen 
Entfernung  gestatten  unter  Vermeidung  jeglicher  Bednktionsrechnung. 

Der  Diatanzmesser. 

Die  Konstruktion  eines  solchen  Instrumentes  ist  praktisch  möglich,  und  es 
ist  im  Felde  in  jeder  Hinsicht  ebenso  einfach  und  ebenso  schnell  zu  gebrauchen 
&U  ein  gewöhnUcber  Tackymeter  mit  unverftnderlichem  Fadenabstand. 

<)  Wir  Betzen  immer  ▼omus,  da*s  M«h  <•  aiebt  mit  der  Eatfitniiiiig  ladert,  wie  ee  beim 
Porro*>elico  Fernrohr  satiUFL 
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Doiken  wir  uns  das  Mikrometer  des  DiitamnnesBwnB  in  swei  Tbeile  zerlegt, 

der  erste  bestehend  aus  dem  Vertikalfaden  und  der  andere  aas  dem  horiaontalen 

Mittelfaden  und  zwei  anderen  Fäden.  Wir  setzen  voraus,  dass  die  beiden  äusseren 
Faden  nicht  parallel,  sondern  konvergent  seien.  Es  ist  klar,  dass  jedem  Zwischen- 
pnnkte  ihrer  Länge  in  dem  Vertikalfaden  eine  andere  Konstante  des  Distanz- 
messers entspricht. 

Wenn  wir  ans  also  swei  Fuden  denken,  in  Form  von  swei  gegen  eine 

Horizontallinie  symmetrischen  Kurven,  so  wird  es  müglich  sv'm,  die.se  Kurven  so 
zu  bestimmen,  dass  zwischen  ihren  Endpunkten  alle  Intervalle  zwischen  4  and 
<j  cos*C(„.u^.  enthalteil  sind. 

Die  Konstruktion  der  Kurven  ist  sehr  einfach.  Nimmt  man  an,  dass  die 
Zwischenräume  0  bis  1,  0  bis  2,  0  bis  3,  ....  0  bis  «  ab  AbiStuen  den  Höhen- 
winkel von  1*,  2%  S^t  '  *  '  darstellen,  tmd  nimmt  man  ak  Ordinaten,  aym- 
metrisr-h  p;ogcn  die  Mittellinie,  die  Intervalle  0  bis  0,   1  bis  1 ,  2  bis  2  U*  a.  W., 

die  gleich  </,  r/cos*  1°,  (/cos-2*'  sind,  so  werden  die  Kurven  der  gewünschten 

Bedingung  entsprorlirn ,  in  der  A?-f  ,  dass  in  irj^fnd  einem  l'unkte  p  das  Intervall 
b  —  q  derjenigen  Konstanten  entspricht,  weiclie  die  direkte  Ablesung  der  horizon* 
talen  Distatn  gMtattet. 

Fffr  ein  solehea  Fadensystem  würde  die  horizontido  Verrttcknng  dem 
Neigungswinkel  proportional  sein. 

Die  Aendcrnnj:^en  von  cos*a,^,.  sind  aber  den  Aenderungen  von  a  nicht  pro- 
portional. Hiciaus  i'nl-^t,  das«,  wenn  für  kleine  Werihc  d«"H  Neit^tins^swinkelf;  du.'» 
konstante  Intervall  0  bis  1  für  die  Crcnauigkeit  der  Zwischenablesungen  ausreichend 
gemacht  wird,  dies  nicht  mehr  für  grossere  Wertlie  von  «  zutreffen  wird,  da  ein 
sehr  kleiner  Fehler  in  der  Abschätzung  eines  Thciles  des  Zwischenraumes  zu  sehr 
merkbaren  Fehlem  in  dem  Wcrtho  von  </cos-a  füliren  würde.  Um  diese  Unbe- 
quenilii  Iikrit  zu  vermeiden,  wird  es  nothwondig  sein,  dass  die  Abszissen  fttr  grossere 
Winkel  grössere  Wertlic  liaben. 

Man  sieht  unmittelbar,  dass,  da  die  Gerade  0  ....  a  nach  und  nach  mit 
allen  ihren  Zwisehenpnnkten  das  Qesiehtifeld  des  Femrohres  dureMaufen  mos«, 
ihre  Länge,  aus  Rttcksieht  auf  den  Ranm,  auf  das  geringste  Maase  besehrtnkt 
werden  mnss.  Ist  also  die  Lim;:«-  S  A  stgesetzt,  mit  Rficksicht  auf  die  vorgenannte 
Bedingunfj  und  auf  die  nu  rliantsrlicM  VnrauRsetznnpen  der  Konstruktion,  und  nennt 
man  n  die  Anzahl  von  Oradcn,  dir  für  a„,„^  aiii;(>uonimon  wrnlcn  soll,  so  wird  es 
leicht  sein,  die  Ditferenz  x  einer  arithmetischen  Progression  zu  bestinunen,  die 
man  als  Gesetz  der  Anfeinanderfolge  der  horizontalen  Zwischenräume  zu  wählen  hat 
Wenn p  und  u  das  erste  nnd  das  letzte  Glied  der  Progression  bedeuten,  so  haben 
wir  die  Glcidinng: 

nnd  hierans: 

»«  — -j».  (4) 

Nun  ist  aber: 

tt^p-i  iH~l)x;  (5) 

man  erhält  also  aus  (4)  und  (5): 

2  (S  im) 

X  =  '  -  . 

tl(H  1) 

Diese  Gleichung  giebt  die  gesuchte  Progressionsdillcrenz  als  Funktion  des  ersten 
Intervalls  und  der  Gesammtzahl  der  horizontalen  Intervalle. 


ÜNisrtiitor  Jabifuc.  Oktoiw  in«. 
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Beispiel. 

Wir  setzen  voraus  ^  daa  erste  Intervall  sei  zu  0,001  m  festgesetzt  and  es 
sei  n  —  30,  S  =  0,045  im,  dann  wird: 


woraus  wir  sohliessen,  dasa  unter  den  Annahmen  des  BeUpieli  das  letzte  Intervall 
praktisch  genau  das  doppelte  des  ersten  ist. 

Wenn  man  also  den  Werth  des  Abszissenabsehnitts  mit  der  Zunahme  des 
N^gnngswinkeb  waebsen  Iftsst,  nimmt  das  Fadcnsystom  eine  Form  an,  bei  welcher 

in.nn  noch  einen  nndem  wichtigen  Vortheil  erlifilt,  iiäiiilich  den,  den  Krümniungs- 
ratlius  der  Kurv  e  zn  vergrösscrn,  womit  der  Durchschnitt  mit  dem  Vertikalfaden 
schärfer  und  die  Ahlisoner  erleichtert  wird. 


Di(!  |n;ikti><  lu:  Verwirklichung  dieser  Anordnung*  bietet  keine  Schwierig- 
keiten uiitl  das  Mikroujoter,  das  wir  ein  zusammoTiiresc'tztep  nennen  wollen, 
kann  in  folgender  Weise  ausgeführt  werden:  Der  Kaltnien,  der  M>ii»t  ilas  Faden- 
netz tragt,  wird  nur  den  Vertikalfaden  tragen  uml  wird  solche  Form  und  An- 
ordnung erhalten,  dass  er  gestattet,  dass  vor  dem  Faden  (nach  dem  Objektiv  zu) 
frü  und  in  möglichst  geringer  Entfernung  ein  zweiter  Rahmm  laufen  kann,  der 
die-  auf  Glas  eingeritzten  Filden  des  beschriebenen  Systems  trägt. ') 

Diese  Bewegung  wird  innerhalb  einer  raetalli^'  lH-n  |>,iral!<  l<  |ii|)ediöchen  Buelise 
geschehen  können,  deren  grössere  Axe  sich  in  derselben  Ebene  wie  die  gerade 
Mittellinie  befindet,  indem  ein  äusserer  Knopf  einen  liechen  fasst,  der  an  einer 
Seit«  Am  Bahmens  angebracht  ist  Das  System  wird  mit  Süsseren  Druck-  und 
Zugscbrauben  für  die  nothwendigen  Verifikationen  der  Zielaxe  und  der  vertikalen 
Lage  des  festen  Fadens  befestigt  sein. 

Die  Entfernung,  die  zwischen  dem  Vcrtikalfaden  und  der  Ebene  des  Glases 
liegen  mns«,  nm  das  Zerreissen  des  Fadens  selbst  '/n  vermeiHen,  yi' bt ,  wenn  sie 
Miif  flns  ^'(  lingiitte  Mauas  rcduzirt  ist,  keine  Veranlassung  zu  einem  merkbaren 
parallaktisciien  Fehler. 

Um  das  beschriebene  Mikrometer  benutzen  zu  kOnnen,  wird  eine  Bezifferung 
direkt  auf  das  Olas  eingeritzt,  parallel  dem  Horizontalfaden  des  tSystems,  und  der 
Vertikalfaden  wird  zu  gleicher  Zeit  nach  als  Kontrollinie  für  di»  Srlutzung  der  Theile 
dienen.  Wenn  man  die  Bezifferung  nach  halben  Graden  n.  T.  anbringt,  kann 
man  leiclit  mit  voller  Genanip-keit  nncli  10  Zentesimalminuten  selinfzrii.  d.  i.  den 
fünften  Theil  der  Länge  eines  lutlben  Grades,  wenn  man  sich  eines  Okulars  mit 
der  gewöhnlichen  Vergrösserung  bedient,  die  bei  den  neueren  Instruraeutcn  im 
Gebrauch  ist. 

Wie  man  sieht,  mnss  man  zur  Anwendung  dieses  Prhizips  vor  allem  den 

NeignngsAv  iiik*  I  der  Visnr  gegen  den  Horizont  oder  die  Z>  intkdistanz  kennen. 

Der  durch  das  neue  Instnunent  trebntene  Vnrtlieil  mirdi-  aber  um  einen  prrossen 
Theil  verringert  werden,  wenn  der  Beobachter  gezwungen  wäre,  nachdem  er  auf 


)  Die  Kiiiritzmig  nnf  tJI«s  hiefot  hei  den  heute  zur  Verfügnnp  st<>hpmlen  llilfrsmiltoln 


keiwQ  ächwierigkeit  d«ri  die  Uetbod«  d«r  «l«ktriflchen  Einritsnng  gestattet  auiM«roFdeutlicb  feine 
UbIsii  m  eifaslISD. 
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die  Lfttte  eingesteUt  hat,  eine  andere  Stellung  cinzonehmeni  nm  den  Höhenwinkel 
absnleara,  bevor  er  die  AhleBung  der  Diatanx  vomimmt;  diea  wttrde  za  einem 
Zeitverloat  führen,  weldier  die  gewfiiiBchte  Erspamiss  verringern  würde.  Um 
diesem  Mangel  zu  bepe^ncn,  ^en(i|5;t  e;?,  am  Höhenkrris  des  Instrumentes  mit  Hilfe 
eines  Mikroskops  abzulesen,  das  den  Beobachter  nicht  zu  einer  Aenderung  seiner 
Stellung  zwingt. 

Damit  dieae  Anordnung  auch  praktiaeh  bequem  wird,  wird  ee  ntttzlidi  sein, 
daM  die  Verimd^nng  der  Lltnge  dea  Fernrohre  ^r  die  Anpaasmog  an  die  IHBiann 

an  dem  Objektivende  anstatt  an  dein  Okularendc  geschieht,  eine  Einrichtung,  die 
übrigens  auch  schon  bei  nitcren  tachymctrischen  Instrumenten  im  Gebrauch  ist. 
Dies  scheint  aber  ausserdem  zu  der  Nothwendif^kcit  zu  führen,  der  VerSnderung 
Rechnung  zu  tragen,  die  durch  die  Verschiebung  der  auallaktiHcheu  Linüc  ati  den  Ent- 
femimgen  vernrsaeht  wird,  da  dieae  Linea  immer  mit  dem  Objektiv  ein  unveränder- 
liehea  Syatem  bilden  aoU.  Dirne  GrOeie  iat  jedoch  vollständig  zu  vemachllBaigcn. 
Die  Mögtidikeit  ist  indessen  nicht  au^geachlossen,  eine  snlehe  Anordnung  derver^ 
schiedenen  Theile  des  Instrumf>ntof?  rniszuflenken,  welclie  die  Anpassung  an  die 
Distanz  vom  Okular  aus  ermöglicht,  ohne  die  Ablesung  des  Hohenkreismikroskopes 
unbequem  zu  inachen.  Wir  beschränken  uns  aber  für  jetzt  auf  die  Beschreibung 
einea  Inetrumentee,  bei  dem  daa  Objektiv  verschoben  wird.  Ala  Ht^henkreiamikroskop 
kann  man  paiaend  daa  mit  kmatanter  VergrOBsemng  von  Prof.  Jadana«  ver- 
wenden, das  in  den  Verianälungen  der  Akaämie  der  Wüunuihäfle»  lu  Turin  be- 
achrieben  ist'). 

Beschreibung  des  Instrumentes. 
Indem  wir  die  Boschreibung  der  Theile  unterhissen,  die  keine  Veränderung 
durch  die  Anbringung  dea  Reduktionsdiatanameaaers  erleiden,  boachränken  wir  nna 


^  ^  f   f  f.,.  f 


rif.!. 

darauf,  diejenigen  Theilo  zu  erläutern,  in  denen  unser  Instrument  hauptsächlich 
von  den  gewöhnlichen  tacbymetrischen  Instrumenten  abweicht.  Dieses  sind  die 
folgenden : 

1.  Die  zusammengesetzte  Distanzmessvorrichtung. 

2.  Der  Hvhenkreis. 

3.  Die  Methode  d«r  Ablesung  fttr  die  Zenithdistanzen. 

Die  D i  8 1 a n z n»  e sj*  V  o  1  r  i  e  h  t  u  n  s'. 
Sie  besteht  aus  zwei  getrennten  Tlieiien:  dem  Kasten  A  (Fig.  2  bis  5) 
mit  dem  Fadennetz  B,  welches  in  ihm  mit  leichtem  Druck  läuft  und  von  aussen 
mittels  einea  Knopfes  F  (Fig.  3  bis  ö)  bewegt  wird,  der  auf  der  gemeinsamen  Axe 


')  Siehe  auch:  hiri»ttt  di  Tupmjrafia  e  Caltulo,  1891,  Juli. 
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zweier  Spindeln  von  gleichem  Durchmesser  E  (Fig.  5)  befestigt  ist,  die  in  die 
Zahnstangen  CG  (Fig.  2  und  o)  eingreifen.  Der  Rahmen  hat  auf  seinen  beiden 
grösseren  Seiten   zwei  runde  Löcher  G  und  //  (Fig.  2  und  5),  deren  Zentren 


mit  den  Zentren  der  Seiten  selbst  zusammenfallen,  und  die  bestimmt  sind, 
die  Visur  des  Fernrohrs  frei  zu  lassen.  Das  Loch  G  ist  längs  des  Durch- 
messers normal  zur  grösseren  Seite  der  Fläche  von  einem  sehr  feinen  Faden 
(aus  Metall)  durch- 
quert, der  wie  gesagt 
dazu  bestimmt  ist,  als 
gewöhnlicher  Vertikal- 
faden  und  als  Kon- 
troUinie  für  die  Ein- 
theilung  des  Faden- 
systems zu  dienen.  Der 
Rahmen  trägt  auf  der 
der  Verzahnung  ent- 
gegengesetzten Seite 
das  Glas  D  (Fig.  1); 
darauf  ist  das  Faden- 
system eingeritzt,  das 
den  zweiten  Hauptthcil 
des  Mikrometers  bildet. 
Zwischen  der  Ober- 
fläche des  Glases  und 
dem  Vertikalfaden  ist 
ein  kleiner  Zwischen- 
raum Z  von  einem 
Bruchtheil  des  Milli- 
meters, um,  wie  schon 
erwähnt,  zu  verhindern,  dass  bei  der  Verschiebung  des  Rahmens  der  Faden  selbst 
zerstört  werden  könne.  Die  Kassette  ist  normal  zur  Zielaxe  zwischen  deren  Okular 
und  der  anallaktischen  Linse  J  eingesetzt,  wobei  ihre  grösseren  Seiten  parallel 
der  Ebene  des  Azimuthaikreises  und  mit  dem  Loche  G  dem  Okular  zugewandt 
sind  (Fig.  2).  Das  Fadennetz  ist  auf  der  Seite  des  Glases  eingeritzt,  die  nach 
dem  Vertikalfaden  zu  liegt.  Auf  dem  Glas,  in  dem  Intervall,  das  unmittelbar 
fiber  dem  Horizontalfaden  sich  befindet,  und  parallel  zu  diesem  ist  ferner  eine 
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Eintheilung  eingeritzt,  denn  ZwischcnrJlume  nach  dem  schon  oben  entwickelten 
Prinzip  von  dem  als  Ursprung  genommenen  Punkt  bis  zur  Gronze  grösser  werden. 
Diese  Eintheilung  ist  nach  ganzen  und  halben  Zeutesinialgraden  ausgeführt,  so 

dass  man,  beim  Anblick 
der  Bezifferung  von  5 
zu  5  Grad,  die  bei  der 
gewöhnlich  bei  Tachy- 
mctcrn  benutzten  Okular- 
Vcrgrösscrung  deutlich 
im  Felde  des  Fernrohrs 
erscheint,  leicht  mit  dorn 
Auge  den  fünften  Thcil 
des  Intervalls  eines 
halben  Grades  schiltzen, 
also  eine  Anniiherung 
von  '/lo  Grad  oder  von 
10  Zeutesimahninuten  erlangen  kann.  Die  Möglichkrit  einer  weiteren  üntertheilung, 
die  eine  noch  sicherere  Schätzung  der  Theilc  gestattet,  ist  nicht  ausgeschlossen. 

Der  ganze  Apparat  ist  in  einem  parallelepipedischon  Kasten  A'  eingesehlossen, 
der  seinerseits  an  dem  iiusseren  Kohr  des  Fernrohrs  mittels  eines  Kranzes  von 
.Schrauben  L  (Fig.  4  und  ;"))  befestigt  ist.  Die  Platte  M  (Fig.  :]),  gleichfalls  an  dem 


Kasten  mit  vier  Schrauben  N  befestigt,  sehliesst  ihn  von  einer  Seite.  Zwei  Paar 
Druck-  und  Zugschrauben  (t  dienen  dazu,  den  Mittelfaden  des  beweglichen  Systems 
horizontal  und  dm  Vertikalfaden  vertikal  zu  stellen.  Die  eingeschlossene  Sehraube 
1'  (Fig.  4)  dient  zur  Korrektion  der  Zielaxe. 

Das  Okular  ist  beweglich  mit  Hilfe  des  Zahnsystems  (^(Fig.  dessen  Stange 
ausser  auf  der  Platte  .lA  auch  auf  der  hinteren  Seite  des  Kastens  mittels  einer  auf  ihm 
mit  zwei  Schrauben  V  befestigten  Unterlage  geführt  wird.  Diese  haben  ihren  Spiel- 
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räum  in  zwei  Iciclit  clUiifisclicn  Löcliern,  um  dem  p^anzcn  Knsten  eine  gewisse 
Winkr-lvf  rschichmi^'  in  <lttr  Vertikalebcne  zu  gestatten  zur  K<n  rrkliot!  do«  Vi^rtikal- 
fadcns;  sie  müssen  gelöst  werdoU|  wenn  mau  diese  Korrektion  vorneiimcn  will. 

Der  Holicukreis. 

Der  Höfirnkreis  sitzt  fest  an  dem  Ft*rnri.Iirträ;;or,  ist  mit  einer  LiVicüi» 
verstlnn  und  mit  Schrauben  zur  Berichtigung  des  Inilextelilers.  Die  Tlieiliiiig 
ist  in  Zehnteln  des  Zentesimalgradcs  aut  einer  zylindrischen  Fl.-kfic  U  (Fig.  5) 
angebracht  nnd  kann  auf  Je  einea  lialben  Quadranten  über  nnd  unter  der  NalU 
Knie  beecbrAnkt  werden. 

Ablesung  der  Zenithdistanaen. 

Die  AUesmi^'  der  Zenithdbtanzen  geacbiebt  mittelä  des  ^likroskopcs  R 
(Fig.  5),  dessen  optische  Axe  unverUnderlieli  parallel  der  des  Fernrohres  ist.  Das 
Mikroskop  ist  gebroclien  durch  das  Prisnui  S,  de^isen  obere  und  untere  Fliielie 
mit  der  optischen  Axc  einen  Winkel  von  einem  halben  Rechten  bilden.  Aut  diese 
Weise  wird  die  Vieirllme  ab  (Fig.  ö)  sweimal  in  b  und  e  reflektirt  und  kommt 
in  d  parallel  anr  Räohtung  ah  ina  Auge. 

Das  Fadennetz  T  (Fig.  4  nnd  5)  mit  drei  Itqnidiatanten  Parallelfilden  dicoit 
aur  Ablesung  des  Kreises,  wenn  die  ZcnithdietauB  mit  grii-s  rer  Genauigkeit 
verlangt  wird.  Die  Ablesung  der  Zenitli  listanz,  wie  sie  zum  Gebrauch  des  Distanz- 
messers nieiat  uollii;,'  ist.  kann  man  sehueller  allein  mit  dem  Mittelfaden  nusfiihron, 
indem  mau  mit  dem  Auge  den  gerade  vorkommenden  Untcrthcil  schlitzt,  im  alige- 
meinen  wird  ee  aber  au  unserem  Zweck,  abgesehen  von  dem  Falle  starker  Nei- 
gungen, genügen,  denjenigen  Theüatrich  des  Kreises  absniesen,  welcher  sich  dem 
Ifittelfoden  am  nftefasten  sugt 

Schlussbcmcrkung. 

Es  möge  no(  h  eine  Bemerkung  über  den  Gebrauch  des  Instrumentes  hin- 
zuj^efu^'t  werrlrn,  damit  nielit  in  der  Praxis  der  ganze  VorthcU  verschwinde,  am 
deswillen  es  ausgedacht  wurde. 

Die  voritnfige  Ablesung  des  Hidienkrelses  kann  an  einen,  wenn  aneh 
kleinen  Zeitverlvst  glanbon  lassen,  da  er  den  Lattcntrttger  awingt,  einige 
Augenblicke  hinger  auf  seinem  Standpunkt  zu  bleiben. 

Dieser  Zeitverlust  ist  vorhanden,  aber  er  ist  fast  unmerkbar  und  wird 
nuffjewogen  durch  den  Wogfall  spHterer  Rcelmunpr.  Kr  vermindert  sich  auf  einen 
gänzlich  versrhwindenden  Betrag,  wenn  der  iie<tl)a(  hter  darnnf  achtet,  das 
Signal  zum  Wechsel  des  Lattcupuuktcs  sofort  nach  Ablesung  der  Zeuith- 
distana  und  vor  Ablesung  dea  Astmuthalwinkels  au  geben.  Die  Zeit,  die 
er  au  dieser  Arbeit  gebraneht,  dient  dem  Lattentrilger  anm  Wechsel  seines  Stand- 
punktes. 

Udine  April  1893. 
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Sammln,  llrDiioBTAT«  WaaqiVi      ZKmwuuvT  wßm  IsRmtiiunnrmtuiioK. 


Ueber  hydrostatische  Waagen  und  einige  Hilfsmittel  zur  Bestimmung 
des  speziüsoheu  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern. 

Vo* 

M«ehraili«r  r.  Bmwtmwlmm  in  UMUitg«ii. 

Die  einarmige  hydroslnfisclic  Waage,  uraprttnglich  Mohr'sohe  Watige 
genannt,  ist  in  den  Laboratorien  ttberall  bekannt  und  mit  Recht  wegen  ihrer 
leichten  Handhabung:  beliebt.  Sclmn  seit  einer  Reihe  von  Jahren  werden  diese 
Waagen  mit  den  Humann'schen  Senkkorpern  und  Gefilsseu  versehen,  wodurch 
die  Müngel  beseitigt  sind,  die  anderen  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Ein- 
richtungen anhaflen. 

1.  Oer  Kam ann 'sehe  massive  gläserne  Senkkürper  hat,  einschliesslich 
seines  Aufhängedrahtes  und  der  Oese,  stets  sowohl  dasselbe  absolnte  Gewicht 
als  anch  denselben  Inhalt,  so  dass  er  bot  der  nngeiKunniencn  Normaltempern tur 
von  16**  C.  fjcnau  10  ii  d.  stillirtes  Wasser  verdriingt.  Die  zugehörigen  Gewichte 
mttssen  daher  die  bestimmte  Schwere  von  10  (/  .  .  .  1  //  .  .  .  1  «/^  .  .  .  1  fv/  haben.  — 
Hieraus  folgt:  Jeder  Senkkürper  passt  zu  jedem  Gewichte  und  Jeder  Waage, 
so  dass  ein  Verlust  oder  Brach  des  einen  Theils  eine  entsprechende  Aenderung 
des  anderen  Theila  nicht  bedingt,  also  ein  Ersata  leicht  mOglich  ist,  and  dass 
femer  die  Gewichte  stets  genaa  aof  ihre  Richtigkeit  zu  prttfen  sind.*) 

2.  Die  Untersuchung  leidet  keine  ünterbrechung  durch  die  Ablesung  der 
Temperatur,  selbst  nicht  bei  Prüfungen  von  farbigen  odei'  undurchsichtigen 
Flüssigkeiten,  weil  sicli  die  Therinonieter.skal»-  ausserhall)  derselben  liciindet. 

9.  Durch  Hinwegnahnic  des  Tht  rniomcters  aus  dem  Senkkr»rj)er  hat 
letsterer  ganz  erheblich  an  Stärke  und  Unzerstürbarkcit  gewonnen,  ebenso  das 

Thermometer  an  Deutlichkeit  und 
Länge  der  Skale  aad  nnmentlich 
an  Empfindlichkeiti  insbesondere 
gegemibcr  <b'nj<-nigen  Thcrnio- 
ineterM'hw  iniiiicrn .  die  an  sieh 
schon  ziendiel»  uncmptindlich  zu 
sein  jiticgcn  and  dorch  einen 
massiven  Qlasansata  unterhalb 
des  Qui  (  k>ilbergcfÄsses,  an  wel- 
chem das  Volumen  berichtigt 
werden  soll,  ihre  lanptintllichkeit 
ganz  und  gar  verlieren.-j 

Das  Stativ  sowohl  wie  der 
Balken  der  Waage  haben  im  Laufe 
ilcr  Zeit  Abiinderungen  in  der 
Konstruktion  erfahren,  wodurch 
f"'^  1  wesentliehe   Verbesserungen  so- 

wohl hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Wägungen,  als  auch  in  der  Dauerhaftigkeit 
der  Waagen  und  Gewichte  erzielt  sind.  Durch  einen  am  Stative  befestigten 
Gradbogen  O  (Fig.  1),  vor  dem  die  Zunge  spielt,  wird  die  Ablesnng  bequemer 

')  Siehe  btaiiiincr,  ix:/irbuc/i  <kr  Zucker fahräsUtOH^  i'.ryiiitzuiujMmt  i^.öä  mul  Lucvvoiihcrx, 
BarMa  Sier  dk  mmHKhaßkhta  ImtrHme»te  mf  ikr  Bertim'  QeweHmm^HHf  /979,  8.  203. 
*)  Siehe  Loewenhers  S  203, 
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und  sicherer  wie  bei  dem  sonst  üblichen,  der  Zunge  gegenübersitzenden  einfaclien 
Index.  Das  Gegengewicht  .4  am  linken  Balkcnendo  hat  eine  Vorrichtung  zur 
Regulirung  des  Schwerpunktes  erhalten  un<l  die  Axe  Ii  am  anderen  Endo  ist 
mit  einer  langen  Schneide  und  Pfanne  im  Bügel  versehn. 

Die  hauptsftchlichsten  Abiinderungen  des  Balkens  und  der  (Tcwichte ,  durch 
weiche  viel  liingere  Haltbarkeit  und  Unwandelbarkeit  der  Angriffspunkte  der  Axen 
und  Laufgewichte  und  demzufolge  inimerwiihrendes  sicheres  Spiel  der  Waage,  auch 
bei  Auwendung  der  schwersten  Gewichte,  erreicht  wird,  besteht  darin,  dass  an 
Stelle  der  früher  üblichen  Einschnitte  in  der  oberen  Kante  des  Messingbalkens, 
in  welche  die  Messing -Reiler  mit  ihren,  aus  demselben  Metall  ausgearbeiteten, 
Schneiden  hineingesetzt  wurden,  nunmehr  seitlich  in  den  Balken  vergoldete  Stahl- 
zylinder mit  fein  ausgeschliffenen  und  gehorteten  Schneiden  eingesetzt  sind.  Die 
bei  dieser  Einrichtung  erforderlichen  Laufgewichte  werden  mittels  stllhlerner, 
ebenfalls  harter  Hilkchcn  auf  die  Schneiden  geh.'lngt.  Durch  Anwendung  dieser 
stählernen  gehärteten  Axen  und  Iliikchen  ist  irgendwelche,  die  Richtigkeit  der 
Wltgungen  beeinträchtigende  Ver.lnderlii  hkeit  durch  Abnutzung  der  Angriffstellen 
ausgeschlossen.  Die  Form  der  gehlirtetcn  ;\xen  ist  so  gewühlt,  dass  der  Angriff 
der  aufgehängten  Gewichte  nur 
immer  in  ein  und  demselben  Punkte 
stattfinden  kann.  Erhöhte  Empfind- 
lichkeit bei  fehlerlosem  leichten 
Spiel  der  Waage  ist  auch  wesent- 
lich nützlich,  wenn  sie  ferner  noch 
die  Einrichtung  besitzt,  auch  das 
absolute  und  spezifische  Gewicht 
fester  Körper  mittels  Anwendung 
von  Analysengewichten  bestimmen 
zu  können. 

Für  diesen  Gebrauch  ist  die 
Waage  so  eingerichtet,  dass  sie  ein- 
spielt, wenn  das  anhängende  hydro- 
statische Schftlchen  S  mit  Analysen- 
gewichten bis  zu  '20  g  belastet  ist, 

und   unter    diesem   Schälchcn   ein  Fi«.:.'. 

siebartig  durchlöchertes  Glaskörbchen  A'  an  Platinkettchen  P  hängt,  welche  An- 
ordnung Fig.  2  darstellt. 

Durch  die  Methode  der  Substitution  lllsst  sich  leicht  das  absolute  Gewicht 
eines  in  dem  Glaskörbchen  liegenden  festen  Körpers  bis  zur  Schwere  von  20  g 
abwägen,  und  ferner  lässt  sich  an  derselben  Vorrichtung  leicht  der  Gewichtsverlust 
des  Körpers  unter  Wasser  behufs  Bestimmung  seines  spezifischen  Gewichtes  finden. 

Wie  schon  oben,  bei  Beschreibung  der  den  hydrostatischen  Waagen  bei- 
gegebenen niassiven  Senkkörpern  angegeben  ist,  haben  letztere  10  ccw  Inhalt  und 
können  auch  an  jeder  guten  gleichschenkligen  Waage,  sei  dieselbe  nun  hängend 
oder  auf  einer  Säule  spielend,  angewandt  werden.  Die  Anordnung  des  Senk- 
körpers nebst  zugehörenden  Apparaten  an  einer  gleicharmigen  technischen  Waage 
ist  sehr  einfach  und  in  der  folgenden  Fig.  3  dargestellt. 

Der  am  Häkchen  des  rechten  Schalcnbügels  am  Platindraht  hängende 
Senkkörper,  wird  durch  das  links  an  dem  Schalenbügel  hängende  Gewicht  tarirt. 
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Auf  dem  Dreifusse  rechts,  zwischen  dessen  Füssen  sich  die  Waagschale 
ungehindert  auf  und  ab  bewegen  kann,  befindet  »ich  das  Senkgeftiss  mit  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit  und  dem  Thermometer. 

Aus  den  auf  die  Waagschale  unter  den  Dreifuss  zu  setzenden  Gewicht- 
stOckcn,  bei  welchen  die  Wange,  bei  in  die  Flüssigkeit  tnuchendem  Senkkörper 


einspielt,  ergiebt  sich  sofort  das  spczitischo  Gewicht  dieser  Flüssigkeit  (10  g  uU 
Einheit  genommen). 

Ausser  diesen  beschriebenen  Senkkörpcrn  werden  noch  solche  von  5  — 
2  —  1  ccm  gefertigt,  die  man  auch,  wie  vorstehend  angeordnet,  an  jeder 
Analysenwaage  in  allen  solchen  Fallen  benutzen  kann,  wenn  nur  wenig  von 
einer  zu  prüfenden,  seltenen  Flüssigkeit  zur  Verfügung  steht,  also  in  Gefässen,  die 
nui*  wenige  Kubikzentimeter  fassen. 


Referate. 

Beziehung  der  elektromotorischen  Kraft  zum  Druck. 

Von  (i.  (jore.    I'hil.  May.  V.  JJ.  S.  9?.  (ISiCi.) 

Die  vorliegenden  Uiitcrsuchuiigcii  beweisen,  dass  eine  cIuktroinoturiHcho  Kraft  er- 
Beugt  wird,  wenn  die  verecliiodcncn  Stellen  einer  leitenden  Flüssigkeitsschicht  verscliie- 
donein  Druck  ausgesetzt  sind.  Die  Versuche  wurden  iu  der  Weise  angestellt,  dass  eine 
3  m  lange  und  1  cm  weite  Glasruhre  mit  den  betreffenden  Elcktmlylon  gefüllt  und  dann 
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dnrab  EdkIea  vnadiliMMii  wurden,  di«  dmhlfiffniige  Blekfarodea  tntgea.  Die  beiden  Blek- 

trodon  waren  durch  einen  Stromkreis  mit  einem  Thomson'ächeu  Hef)exions<;.-ilvniioineter 
verbanden.  Wurde  die  Köhre  nii«!  ihrer  anfänglich  horizontalen  Lngo,  bei  uolilior  kein 
Strom  vorhanden  war,  iu  eine  vcrtiicale  ir>t4;llung  gebracht,  so  kouQte  in  41  von  Ul  Fällen 
mn»  Ablenkang  fcomlatiTt  werden.  D«bi»  war  die  IGehtnnf  dm  Strenee  eo»  da»  er  die 
BSbxe  Tom  unteren  Eii<Ii>  /mn  oberen  dnrebfloM;  nur  zweimal  war  die  Slmmriebtnng  die 
cntpfj-pn^piäotztp.  Al^^  lllcki  rolvti»  dienten  die  verschiedensten  Lösungen  von  Säuren, 
linsen,  Salzen  oder  liulogencn,  als  Kiektroduu  Driihtc  von  Zink,  Aluniiniiiiu,  Kadtuiuu, 
Zinn,  Blei,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Silber,  Gold,  l'latiu.  Die  entstebenden 
Spannni^ien  sind  eebr  aebwaeb  (dnige  Taueendstel  7ef^;  die  StrSme  erreichen  ihre 
maximale  Starke  erst  nach  Verlauf  einiger  Minuten  und  bl^ben  dann  nngeftihr  konstant. 
Von  einzelnen  He^ultaten  sei  hervorgehoben ,  dnss  SiCuren  alloin  keine  merkbaren  Ströme 
verursachten,  Jodide  iin  aligemeineu  »chwächoru  ah  t/bloride.  Die  ätürksto  Wirkung 
wnrde  erbalten  bei  Anwendung  von  Zinkelektieden  und  einer  LSsnng  von  Cblor  nnd 
Cblorkatiam  als  Klektrrjlyt.  Dass  nur  der  an  den  beiden  Enden  hcri-schcnde  Unterschiod 
iin  l)ydro<;t.*itisclien  Druck  die  Ströme  verur-^n  Iif'' ,  wimlr  durch  besondere  Vei-surlie  d.ir- 
gethan,  bei  denen  einerseits  die  Dnickunterächiede  der  vertikalen  FlUssigkeitssäule  auf- 
gehoben waren ,  anderetaeits  bei  nahezu  horixontalon  FlUsäigkeitsschicbten  an  Mner  Elek- 
trode ein  höherer  Druck  beigeatdlt  war  als  an  der  anderen.  Fm, 


BoüttBMMMb«  VnlaxMtdiiuigMi  Uber  di»  SMrke  d«r  ttnUnog  veidllmitor  CtaM  miter  den 

Einflim«  dar  eltktriiohna  Snlladang. 

Von  Kunt  Angetr^m.  TFted.  Aim.  48,  8.  493.  {1893.) 

Die  zur  Untersuchung  gelangten  Gase  (Sauerstoff,  WasseretofT,  Stickstoff,  Kohlen- 
oxyd) waren  in  einer  Kntladungsröbro  cntJialfen ,  di«'  am  «  inen  l'nde  durch  eine  mit  Wn««er- 
glas  aufgekittete  äteinsalaplatte  abge6chlos»un  war.  Die  aus  Aluuiiniuui  bestehenden  Klckti-o- 
den  waren  mit  beaonderer  Sorgfklt  derart  eingeeebmolien,  daae  rie  dabei  niebt  durch  die 
Flammengase  afftsirt  worden.  Zwei  weitere  Elektroden  in  der  Nähe  der  ersten  dienten 
zur  Messung  des  Potcntialuntererliiede«  an  den  Knden  der  K""dire,  nm  dnrnns  mittels  der 
ebenfalls  absolut  gemessenen  Slronistiirkc  die  elektrische  Energie  bereclmen  zu  können. 
Die  Kölire  stand  iu  Verbindung  mit  einer  Quodcsilberpumpe,  von  der  sie  durch  eine 
QneeiuQberspenmng  abgeschlossen  werden  konnte.  Letstere  diente  gleichseitig  snm  Hee- 
sen <lc.s  Qasdmckes  in  der  Ivitladungsröhre.  Die  Gase  wurden  durch  eine  soilltcb  an 
der  I'umpe  angebraclite  Ansatzröhre  eiii;r«"li^itot.  Auf  die  Keindarstellung  der  Gase  war 
besondere  Sorgfalt  verwandt;  Wasserbtott  und  Sauer^tofT  wurden  aus  frisch  destillirtem 
Wasser  dnreb  Elektrolyse  daigeslelUf  Stickstoff  durch  Ueberleit^n  von  Luft  Aber  erhitzte 
Knpferdrebs|>iüine,  Koblenoxyd  aus  Oxalsäure  und  ScbwefelsAure.  Das  letztere  Gas 
wurde  durcli  Knlihuige  gereinigt,  die  anderen  durch  Pll(•^pllorääu^oaldl\  «Ii  It .  Si  liwefel  und 
reine  Kuptcrdrebspäline  zur  Absorption  der  Was>ior-,  t^uccksilber-  und  Schweteldämple.  Daa 
Bolometer  bestaud  aus  zwei  am  Stanniol  geschnittenen  Gittern,  die  iu  Ebonitrahueu  be- 
festigt wurden.  Diesdben  wurden  durch  galvanisch  luedeigescblegenes  Platin  nnd  dar> 
auf  folgendes  lierussen  gescbwfirzt  Der  Widerstand  eines  Boloueters  betrug  etwa  5  Ohm, 
die  wirksame  Fläche  war  ein  Kreis  von  1  ü  J/im  Durchmesser.  Die  Me««nn5»en  sind  meist 
mit  konstantem  Strom  (ÖOÜzeliiger  Akkumulator)  vorgenommen,  theiiweiso  auch  mit 
Rnbmkorff'scbem  Tudulctorium;  die  Stromstirke  wnrde  durch  mn  mit  dem  Silbervolta- 
raeler  geaichtcs  (lalvauometer  bestimmt,  die  PotentialdllFertniz  mit  einem  Quadrantenelek- 
trnmotcr.  Die  durch  das  I'olomcter  gemessene  (Je«ntnTnt'!trablung  dn-  I  InilailtHi^rsn'dire  ist 
jsusammcngesutzt  aus  der  Straidung  des  Glases  und  derjenigen  der  erwärmten  Kohrwändc. 
Die  letztere  wird  climinirt  durch  eine  lilessung  der  Straldung  nach  Unterbrechung  des 
Stromes.  Dnreb  Einschieben  einer  Alaunplatte,  welche  nur  die  siebtbaren  Strahlen  pas- 
sifsn  JlBSt,  kann  man  den  optischen  Nutaefikt  der  Stiablnng  bestimmen.   Die  abeelnta 
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Enpftndtieliknt  des  Bolonwteis  wurde  durch  Bestraliluiig  vom  belcaanter  Gitaae  emuttelti 
CS  «Dtspiuch: 

1  Skalentlieil  =  127  X  10  ^  Grammkahrien  pro  sec.  iiud  qan. 
Die  wesentlichBten  Resultate  der  Arbeit  sind  die  foigendeu:  FOr  ein  bestimmtes  Gas  und 

eino  hestiintntc  Spannung  ist  die  Strnlilun;;  des  positiTnn  Lichts  propui-tional  der  Strom- 
intoiisitat  im  l  i]\o  Zusammensetzung  dfr  Stnihhing  unabliün/^ig  von  der  Intensität.  Mit 
sUirker  werdender  Spannung  wächst  die  ücsomnitstrahlung  erst  laugsam,  dann  schneller. 
Das  VerhlÜtniss  svrisciion  Intensitftt  der  Gaaammtsti-abluug  und  Stromarbeit  nimmt  mit 
zunehmender  Spannung  ab.  Der  optische  Nnlseffeltt  der  Gesammtstrahlung  ist  bei  nie- 
driger Spnnnnn^r  selir  gross  (90^  für  Stickstofl),  der  optisclin  Xut/t  fTik!  der  Aibtnt  da- 
gegen nur  gering  ('8%  für  Stickstoff  bei  0,1  tum  Th-tu-k).  Die  Starke  der  Gesanimtstrah- 
luog  ist  als  eine  sekundäre  Folge  der  Entladung  zu  betrachten  und  hängt  von  der  molc- 
kulaien  Beschaflenbeit  der  Gase  ab.  Die  Strahlung  ist  keine  reine  Funktion  der  Tem- 
peratur, sondern  eine  aiMtmale  (Lumineszenz).  Die  Strahlung  des  SnucrstnfT!!  war  tihrigcns 
so  gering,  dass  dieselbe  mit  dem  Bolometer  nicht  uelir  gemessen  werden  konnte.      W.  J. 

Daa  feluometer. 

Von  C.  E.  Beehler.   Ax»  etNem  StmäartäiärtKkt. 

Nachdem  der  sogenannte  Palinnrns  und  die  vSfSehiedenen  Abarten  desselben 
in  England  j;ros=en  Anklang  gefuiulcn  liaboii,  vorsncht  man  nun  in  Amerika  ein  auf  dem 
gleichen  Prinzip  basirtes,  doch  genauer  arbeitendes  Instrument  in  die  Schififahrt  einzuführen, 
welches  nicht  nur  für  die  Azimutbbestimmuug  der  Gestirne,  sondern  auch  für  die 
Stnndenwinkelrecbnung  und  somit  flir  die  Breitenbestimmung  aus  uwei  HiAien n. s.w.  dienen 
soll.  Es  ist  das  alte  Instrument  von  Cortes,  Coignet  u.  s.  w.  woUbos  in  allerdings 
verbesserter  und  vervnllständijrtor  Form  «eine  Wiedergeburt  feiert  und  aus  piner  Art 
Armillarsphäro  mit  gctheilten  Kreisen  und  Noniusablesungen  besteht:  das  neue  Instrument 
triilgt  ein  Femrohr  anm  Beobaebten  der  Gestirne  nnd  soll  durch  eine  mit  380  .^«n<I 
Quecksilber  gefüllte  Kugel  bei  den  Bewegungen  des  Schiffes  in  der  Ruhelage  eili.ilten 
werdon.  Eine  nähere  Beschreibung  de«  Apparate«  (liirfte  übt  rflii^^-ig  erscheinen.  l?ef. 
verweist,  was  die  Geschichte  solcher  Instrumente  anbelangt,  auf  seine  Aufsätxe  über 
Geschichte  derNantik  nnd  der  nautischen  Instrumente.  Zuletst  hatte  der  KapitSa  Yolant 
des  österreichischen  Lloyd,  die  Anwendung  eines  gleiehoi  Instrumentes  voigeschlagen, 
welches  See-rfheodoKt  benannt  wurde»  aber  nicht  sur  Anwendung  kam.      S,  O^dch» 

Apparat  zum  Trocluen  bei  I>eliebiger  konstanter  Temperatur  im  InftverdtUmten  Baume 

oder  bei  gewAhaliehm  lufldmek. 
Vor  C.  Lonnes.  Ckem.  Z^.  27t  S.  502  (1898}, 

Das  Treckenbad  ist  ein  aus  getriebenem  Kupfer  hergestellter  doppelwandiger  Kessel; 
er  kann  luftdicht  vcrselilc-^scn  werden  durch  einen  Kupferdeckcl,  der  mittels  eines  Gummi* 

ringes  gediilitef  wiirl.  In  dem  Deckel  befindet  siili  lüe  znr  Klnfilhrung  des  Thennometers 
bestimmte  Oetinuug.  Seitlich  ist  eine  den  Zwischenraum  zwischen  deu  beiden  Wänden 
dnrehsetuende  Söhre  angebracht,  durch  welche  die  Verbindung  mit  der  (Wasserstrahl-) 
Luftpumpe  beigestellt  wird.  Um  die  Trocknung  bei  wechselnden  Temperaturen  vornehmen 
zn  kennen.  rin|>fi(li]t  der  Verfasser  die  Anwendung  von  Heiiflttssigkeiten  und  schliff 
als  besonders  geeignet  vor: 

Schwefelkohlenstoti  fUr  Temperaturen  von:    43  bis  4&°  U. 


Chloroform  «  „  ^      68  «  60^  ^ 

Alkohol  (90  bis  «  „  „      75  ,  77**  » 

Wasser  „  ,  „       90  „    99"  „ 

Toluol  „  ,  ,     107  „  109*  ^ 

Isoamylallcohol  „  ^  „12ö^l26**0 
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VSo  BltcUliiMk111it«r  T«ili!iiil«rt  das  £ttt««leben  d«r  Dimpfe  io  die  Lnft»  und 

gestattet,  mit  sebr  wenig  (30  ccm)  der  HeizflUssigkeit  auszukommen.  Um  die  Fltlnlg^elten 

«clinoll  uiiil  bef](T(»m  zn  entfernen  und  cvontiicll  durch  andere  10  eiMtsen,  ist  en  den 
Apparat  noch  eine  einfache  Hebervorricbtung  angebraclit  J^. 


Von  n  Cuglielmo.  1"  R.  Acc.  d.  Linen.  Bnäct  (1699).  l  Sem.  Fase.  4. 
Mit  den  ;,'i'brSuchlichen  Lnboratoriumsnpparafen  kann  mnn  ?irb.  rdmo  eine  Mikro- 
moterschranho  anKiiwenden,  auf  folgende  Weise  ein  genauUi  durch  uebeustehcnde  Zeichnung 
erlüutertw  SpbKrometer  herstellen:  A  Ut  ein  Bylindriieliei  oder  prinnatiielieB  Geflta»| 
welehee  mit  einer  Glaspletta  bedeckt  wird.  Dieselbe  besiixt  swei  Dniebbobraagen;  duieb 
^ne  derselben  reicht  bis  fast  auf  den  Grund  des  Ciefässes  da<^  durch  Ansatz  eines  G)as- 
rohn  s  oder  eines  Kautschukschlauclies  verlÄngorte  Ausflussrohr  der  Bil?-ottP  B.  Durch 
die  zweite  OeÖnung  reicht  ein  gläserner  oder  metallener  Stab,  welcher  in  der  durch  die 
Zeielmaiiy  von  C  besw.  Gi  «agedeuteteii  Weise  swei  Spitsen  a  und  h  beailat,  nnd 
welcher  durch  die  in  geeigneter  Welse  Eu  -tützcMult!  Führung  D  gehalten  wird.  Um 
mit  (lern  A|iparnt  zti  aiLtiton,  giesst  man  eine  Klü^^i^'keit  in  das  zylindrische  OefrJ'?'? 
und  in  die  Bürette,  so  dass  das  Niveau  in  A  genau  die  Spitze  h  berührt.  Will  man 
nnii  etwa  die  Dicke  eines  Blättchens  messen ,  so  schiebt 
naa  dies  anf  der  Glasplatte  unter  die  Spitie  «. 
Dadurch  hebt  sich  h  und  man  hat  aus  der  BUrette 
nun  soriel  von  der  Flüssigkeit  rmchzulassen ,  dass 
ihre  Oberttäche  wieder  gerade  von  b  berührt  wird. 
Der  Qeotient  ans  der  Terbranebten  Flflssigkeitsmenge 
und  dem  Qnersebmtt  des  zylindrisilien  Gcfässes  |^ebt 
f\\v.  presucbte  Dicke  an.  Dnnli  ^V;llll  <!(  "•  ^^ei  ii^netsten 
Verhültnisses  des  Querschnittes  der  Bürette  und  des 
ajrlindrischon  Oeftases  llsst  sieb  die  Empfindlichkeit 
des  Apparates  beliebig  steigern.  Bringt  nan  an 
der  Bürette  noch  eine  Vorrichtung  an ,  um  Flüssigkeit 
in  diese  hinein  zurücksaugen  zu  können,  so  lassen 
sich  eine  grössere  Ana^l  von  Einstellungen  fUr  diescibe  Bestimutung  austtlhren.  Ist 
die  ans  der  Bürette  etwa  binsiiinlassende  Fltlasigkettsmengo  grösser  als  die,  welebe  die 
Bflrette  fueea  kann,  so  Idgk  man  den  Haupttheil  der  Flüssigkeit  mit  Hilfe  genau  aus- 
gcwnp;ener  Flfi^cliclion  hin^n  nnd  nnr  den  letzton  Thcil  aus  der  Bürette.  AI-;  Flii^sigkoit 
dient  besondei-s  vortheilhaft  (Quecksilber,  doch  ist  auch  Wasser  bei  geeigneten  Vorsichts- 
maassregeln  mit  Erfolg  anzuwenden;  im  ersteren  Falle  bedient  man  sich  zweckmässig  des 
Stibcbens  von  der  Form  d,  im  letsterea  eines  solehen  von  der  Fenn  0.  Die  Geoanig* 
keit  der  Bestlninttagea  hängt  schliesslich  auch  von  der  richtigen  Anordnaag  dieses 
StSbfhpns  ah;  es  mn««  vertikal  stehen  innl  d.irf  währeml  eiiu  r  lle-timmung  nicht  rotiren, 
natürlich  ist  auch  darauf  zu  sehen,  dass  die  (.»iasplatte,  aui  welche  »ich  die  Spitze  a  sttttst, 
geaan  eben  und  boriaontal  Ist  Sind  alle  diese  Bedingungen  genügend  erfttllt,  so  stebt 
das  neue  Sphärometer  hinsiehtlidl  der  Genauigkeit  seiner  Angaben  hinter  desojenigsm 
mit  3Iikinnietorsihranbo  nicht  zurück.  An  Stelle  der  Fehler  der  Schraube  treten  hier 
die,  freilich  durch  sorgfältige  Kaiibrirunfr  loirht  zu  bestimmenden  Thcilungsfchler  der 
BUrette,  und  den  Moment  der  Berührung  dor  Spitze  b  mit  der  Flüssigkeitsoberääche 
kann  man  naeb  den  fflr  solcbe  Ennittlaagen  fiblieben  Ketboden  aaeb  bier  sehr  geaan 
finden.  Sowohl  bei  Anwendung  von  Quecksilber  wie  von  Wasser  koaate  bei  mebreren 
Einstellungen  des  gleichen  Xiveans  eine  Genauigkeit  bis  anf  0,001  mm  erreicht  werden. 
Die  mit  dem  beschriebenen  Sphärometer  auszuführenden  Messungen  sind  daher  dieselben 
wie  diejenigen,  flir  welebe  das  SpbNroneter  mit  Hikrouetnscbnutbe  gewffbnlleb  ge« 
braneht  wird.  F, 
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Der  finlt  ¥<Ci1iimk<rtif  m  lUnebM. 

D«r  am  fl.  und  9.  Septambar  in  lffloe]i«ii  abgdialtMH)  viarto  DenlaelM  M«diMiUD0Hiig 

«rfrcute  sich  einer  hcsnndcrs  regp.n  TImlnAbm«  vnn  mittel  -  und  sfiddeiitj^chcn  CTolohrton  and 
Mecliniiikcrn,  die  tTiit  n>2"<»ni  Interesse  sicli  an  d«n  Verliandlungcn  l>«tlieiligt«u.  Der  Tagung 
ging  am  7.  Scplriubvr  eine  Vorstaodssitsaiig  voraus,  sowio  aiu  Abend  eine  offizielle 
B«Srfl8ranf ,  die  Ilerr  Prof.  Anbry-MlInelieD  im  Namen  des  Polyteeluuaelien  VerriM,  — 
welcher  die  lekelen  Vorarlicitcn  für  den  Hechanikortag  in  dankensveräier  Weiae  Uber' 
nrnnmen  hatte,  —  in  herzlichen  Worten  an  die  Theihichiucr  richtete. 

Di**  prstw  Iln»ptv»';-»^^mmnlnn!r  am  Vormittag  des  8.  Scptemher  wnnlo  dnrch  einen 
Beriebt  Uber  die  beiden  letzten  (.<e8chutt<!jAlirc  ^itcus  des  derzcitigcu  Vorsitseadeu  der 
DenUehen  Geaellselieft  fttr  Ifeehiinllt  und  Optik,  Herrn  Dr.  KrAas-HembniK 
eingeleitet,  der  nach  dem  geaehilUicIien  Theilo  in  tiefenipfundencn  Worten  der  ttttver- 
^r>c<;i;rhrn  Verdienste  des  yerstorbenen  frttherea  Voisitsenden  Dir.  Dr.  Leewenhers 
gedachte. 

Daimnf  f<dgto  ein  Vortrag  ttber  die  Bedenbing  Hllnebens  fllr  die  Entwieklnug  der 
PrSstrionsteehnik,  in  weleliem  der  Öeneralaekretfr  des  Polytechnischen  Vereins  an  MflnetM», 

Herr  Ingenieur  Steinecll,  in  eingehender  nnd  klarer  Weise  die  Verdier^t.-  (  nH"i  Frnnn- 
hnf>r,  Sfeinhcil,  Utzschnei de r,  IJoichenbnch,  Merz,  schilderte  nnd  in  riihniender 
Weise  der  heutigen  Vertreter  der  Mechanik  und  Optik  iu  3IUnchcu  gedachte,  der  Firmen: 
Steinheil,  Mers,  Krtel,  Keinfelder,  Stollnrenther,  Sendtner,  Edelmann. 

lieber  die  Sammel^Auaatellnng  in  Cbikagn  wurde  von  nu-hreren  llenren  berichtet, 
uml  zwar  über  die  Vorarbeiten  der  Kommission  der  Den^ilu  n  flt-rn-rliaft  vnn  Tlrrni 
Jl.  JlaenHch-Herlin,  worüber  bereits  im  Veieinsbintt  mchrlncb  berichtet  ist,  und  über 
die  Ausstellung  »elbäi  von  Herrn  i'ml.  Dr.  Westphal -Berlin  und  llemi  Jung-lleidei- 
berg.  I3e  wird  in  dieaer  SSettsehrift  noch  mehrfaicb  (lelegralieit  sein,  enf  die  Anaatelleng 
n.-iher  einzugehen;  hervorgehoben  sei  hier  nur  die  erfreuliche  Mitiheilnng,  dass  aiisser 
einer  Ober  .ilb*  Krwarturjgen  zahlreichen  Prämiirnng  dör  deutschen  AussteUer  euch  die 
Deutticbe  Gesclbchafl  eine  ehrende  Anerkennung  davon  getragen  habe. 

Der  Berieht  Ober  die  fifr  des  Jehr  1896  fttr  Berlin  geplante  Anasteilung  (Refbrent 
Herr  V.  Stückreth-Friedenaa)  gipfelte  darin,  die  ansserhalb  Berlins  wohnenden  MecliHnikcr 
und  ()]»tiki  i  anzuregen,  sich  für  das  l'uternehnien  '/ti  intertsssiren ,  damit  aus  «b  r  lukalrn 
Ausstellung  eine  nationale  würde;  s«dltc  nichts  destoweniger  die  Ausstellung  auf  Berlin 
beschrankt  bleiben,  so  würden  sich  trotzdem  alle  deutschen  Mechaniker  und  Optiker 
beihdiigen  kennen,  welche  Mt^lieder  der  Geselleehaft  seien. 

Bei  der  Besjirechimp  üIkm  ila-  Vereitisblatt  ersuchte  Herr  Blnscbke- Berlin  die 
Mecbaiiilvi  r  um  thtttige  Mitarbeit  durch  Einsendung  ihrer  Erfehmneen  nnd  fachlicher 
Anregungen. 

Der  Berieht  ttber  die  Ileistelliuig  eines  Meclieniker>Adressbnehes  (Beferent  Herr 
K.  Friedrich-Berlin)  bot  im  Wesentlichen  des,  was  bernts  im  Vereinsblatt  verOAeatlicht 

wurde.  Die  Drucklegnnu'  bat  begonnen;  Anfragen  selbst  «08  MSSerenroplÜsehea  Stttdten 
bekunden  <}n^  Intrre«?-«'  tili  da«:  Untemehmon. 

Die  zweite  Hauptversammlung  begann  mit  einem  bochiotercssantcn  Vortrage  dt» 
Herrn  Oskar  r.  Miller-Mdnehen  Ober  die  Benutzung  von  Elekttemotoran  im  Rimngewerbe, 
welche  berufen  seien,  durch  Nuizbanuncbnng  der  Natorkrltfte  wieder  Glflek  nnd  Wohlstand 
in  die  Haus-  urnl  K!i  iiiiii>lii^trie  xu  brinpfMi. 

Die  Arbeiten  der  Kommission  für  Einführung  einheitlicher  Schrauben- 
gewinde in  die  Feintechuik  wurden  als  beendigt  angesehen  uud  der  Kommission  der  Dank 
der  Gesellschaft  anqje^rochen.  Fttr  das  nene  Gewinde  werde  der  Name  Loewenhera- 
Oe winde  «ngenemmen.    Der  Antrag,  die  Physikalisch  'Technische  Beichsanstalt  tua 
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ücbernahme  der  Anfertipunp  der  klrinoren  Bohrer  dos  Ryptemg  zn  ersuchen,  war  gegen- 
standslos geworden,  da  sich  bereits  Fal)rik;int(rn  hierauf  eingerichtet  haben.  Herr  R.  Landolt- 
ZUrich ,  Delegtrter  des  Vereins  Schweizerischer  MaschineniDdustrieller  tbeilte  mit,  dass 
wtin  V«niii  dan  AnaeUoM  an  das  nene  Qawinde  betdilogaen  habe.  —  Die  Binftlhning 
einheitlicher  AbmesaBttgeii  für  PrXsiaionarolire  wurde  van  neaam  dudi  Herrn 
II.  Uaensch- Berlin  angeregt. 

Herr  F.  t.  Liechtenstein  -  Charlottonburg  soigte  mit  neuem  Aluuiiniumlotii 
gdmbete  Proben  vor,  die  sieh  dnreh  ansserordentliebe  FssUgkeit  ansiaiehneteii. 

Ileir  K.  Friedrich  besprach  den  §  120  der  Gewerbeordnangs-Novelle  betr.  das 
Verbot  des  Sonntagsnntorriclitcs  in  den  Ff»rtbildtnigs«chtil('n.  Die  Gesellscliaft  wurde  dabin 
seblUflsig,  die  l^ewcgung  gegen  diese  Maassregel  thatkräftigi^t  zu  unterstützen. 

Der  Antrag  des  Zweigrereius  Hamburg- Altona  auf  Erhebung  eines  Eintrittsgeldes 
flir  Leiniinge  wnrde  mit  der  Maas«gabe  aagenommen,  dass  erst  bei  Ansstellnng  des  Lshr- 
leegnisFies  einr  (u'l'iilir  crliohen  werden  soll. 

Zu  \'ni-^tJiiul-.init;ilii*dpni  wurden  gewählt  die  Herren:  K.  Fiic-«  StoL'litz. 
H.  Haensch  -  Berlin  ,  E.  II  art  man  n  -  Frankfurt  n.M.,  Dr.  H.  Kriiss  -  Hamburg,  Dr. 
B.  Steinbeil-MOnchen,  L.  Tesdorpf-Stnttgart.  Hiersa  tritt  satzungagemXas  Herr  Prof. 
Dr.  Westphal  als  Rsdaktenr  der  Zeitschrift  für  Instnunentenkimde. 

Bin  licstinimter  Besehluss  über  die  Festsetzung  besllglieh  des  niehslen  Mechaniker- 
tages wnrde  nicht  geOtsst ,  vielmehr  mu  ricr  Vorschlag  angenommen,  ihn  mfigliehst  mit 
der  Naturforscherversanunlung  zu  viM-bindeu, 

Das  Protokoll  des  Mechanikertagea  wird  in  nftclister  Zeit  im  IVf-enuUaff  Ter> 
dflbntiieht  werden.  Wir  begnOgen  nns  daher  an  dieser  Stelle  mit  der  Torstehenden  kanen 
Mitteilung. 

1  )(  r  Verlauf  des  vierten  Dcnfschen  Mechanikertages  <lnrf  als  ein  sehr  erfreulicher 
bezeichnet  werden.  Die  Deutsche  Ciesellscbal't  für  Mechanik  und  Optik  war  nach  dem 
Tode  ihree  yerdienstrollen  Begrflnders  nnd  Vorrilsenden  in  eine  schwere  Krisis  getreten. 
Die  OesellsehaH  hat  diese  Krisis,  Dank  der  nm^ehtigen  Leitung  des  Herrn  Dr.  H.  Krflss- 
Hambuig,  minmehr  gltteklieh  ttberwnnden. 

DmtMhe  Gesellschaft  ftr  Ifechanik  nnd  Optik.    Abtheilung  Berlin. 

In  der  Sitzung  am  St'|»teniber  wunh'ii  nach  einer  Besprechung  über  den 
Mechanikertag  die  Herren:  Kouuuerxionrath  Doorffel,  ilandko,  Sttickrath,  Kaabe 
als  Vertreter  der  AbAeilm«  Berlh  in  den  Vorstand  der  Dentsehen  GeeeUsehaftr  gewihlt. 


P 

OkJehtrwireeMaea.  Von  Chr.  Harbers  In  Ldpdg.  Vom  SO.  Janmv  1899.  No.  66008  Kl.  57. 

Der  Vencblaas  besteht  ans  iwei  um  die  Axe  o  tlrcbbaron  Scheiben  u  und  c.  Die 
Sobübe  a  ist  mit  ^er  OeflPiinng  b  versehen,  die  Scheibe  c  dient  aU  Deck-  oder  Schntzscheibe. 

Zur  Herbeiführung  einer  Moinentbelichtung  wird  die  Scheibe  c  mittels 
der  Sehnor  «  gedreht  Hierbei  erteat  ein  Anschlag;  d  der  Scheibe  e 
eine  auf  der  Scheibe  a  befcstifjte  Feder  /,  und  letztere  Scheibe 
wird  so  lange  mitgenommen,  bis  die  Feder  i  durch  einen  Stift  m  so 
wdt  benmtergedrfiekt  wird,  dam  sie  unter  dem  Ansebiag  d  dardu 
gleiten  kann.  Die  Scheibe  a  wird  alsdaan  ron  der  Fader  g  vor  dem 
ObjektiT  Yorlieigeachnellt. 

ZettbeHdltBag  wird  hi  der  Weise  beriieigelihrt,  deas  man  die 
Scheibe  a  allein  mittels  einer  Sdumr  l  aowdt  drdit,  Us  sieh  ihre  Oeffbaag  h  vor  dem  Objektiv 
befindet. 
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hH  clifaohem  PlatteaMgula.  Von  8.  Williaua  inNewport.  Vom  S6.  NoTflnber 

No.  66467.  Kl.  57. 

Die  liclitcinpfindlichen  Platten  sind 
in  Hnhmen  untergebracht,  die  mit  ihren 
oberen  Ansätzen  e  (Fig.  3;  nuf  'I'rnpo- 
leisten  gehüngt  sind.  Das  Wechsclu  ^ 
der  Platten  wird  in  der  Wdae  be-  i 
wirkt,  daas  der  mit  seinen  AnK:it/.cn  von 
den  Tragelcistcn  abgeglittene  und  in 
Folge  desaen  auf  dem  Boden  der  Ka- 
mera stellende  letzte  Platlenrahnien  /» 
mittels  federnder  Greifer  b  (Fig.  2)  an 


1  ( 


Kiir.  .1. 


unteren  Ansätzen  c  erfasst  und  beim  Herausziehen  der  die  Greifer  A  tra» 
genden  Bodenplatte  S  in  Nuten  f  so  geführt  wird,  dass  er  unter  dem  nachgebenden 
Plattenatempel  ziinädist  nndi  vorn  gelangt.  Als<laiin  wird  von  einem  W'inkel- 
hebet  Bf  der  von  einem  Ansatz  der  Platte  S  beim  Herausziehen  der  letaleren 
gedreht  wird,  der  Plaltenrabmon  so  weit  gehoben,  dass  die  AnriUse  e  doreh  die  mit 

Federn  ^  versehenen  Nnfen  ij  in  die  Nuten  A  gelangen.  Heim  Wiederciusehicben 
der  Platte  6'  bezw.  Stange  A  wird  der  l'latteurahnieu  mit  seinen  Ansätzen  auf  die  Tragcleiste 
gebracht,  wllnend  die  Ghreifer  denaeli>en  lodasaen.  Federnde  Hebel  i'  drücken  die  Rahmen 
anrttck.  Die  Greifer  b  werden  beim  Einschieben  der  Platte  S  durch  Federn  <i  nach  innen  gedringt. 
Verlassen  der  Federn  a  fassen  die  Oesen  L  über  die  Ant<!iti'.c  c  der  Plattenrahmen. 

laitrircndes  Bohr-  und  Drehfutter.    Von  Max  VoUstädt  in  Leipcig.  Vtmi 

17.  März  1892.    No.  GGObO.    Kl.  49. 
Die  Klemmbacken  B  sind  in  den  Nnten  N  eines  gegen 

die  Spaiminiitter  .1/  drehbaren  Hinge«  /*  \  ers<  lneb!>.Tr  an- 
geordnet, um  die  axiale  Verschiebung  der  Uackeu  in  ihren 
Führungsschlitaen  S  beim  Vor-  nnd  RfiekwSrtsdrehen  der 
Mutler  M  auf  dem  Gcn-iuds  0  ge^fcllelle^  zti  lanscn.  Das 
Futter  be.sitzt  auch  noch  eine  axiale  Durchbohrung  J  de.s 
KeruHlückes  A,  damit  es  auch  bei  Drehbänken  mit  hohler  Spindel  benutit 
werden  kann. 

itopIrVICriciltuBQ.    Von  Firma  CoUct  &  Engelhardt 

'  in  OfTenbach.  Vom  8.  Mai  l«".»?.  No  C6064.  Kl  49. 

Die  Bewegungen  des  Werkstückes  6  und  des 
Werkaengea  o  läod  mittels  der  Schablone  d  in  der 

Weise  von  einander  abliäiigig  gcnjncht,  das.s  die  Rela- 
tivreischiebuug  zwischen  Kopirätift  «  und  Schablone  d 
stets  grösser  wird  als  diejenige  zwischen  Werkzeug  nnd 
Werkstück.  Die  Veribtderung  der  RelntiwerM  liielmng 
zwischen  Kopirstift  und  Schablone  wird  durch  Ein- 
schaltung verschiedener  Wecliselriidcr  m  /  zwischen  die 
Supportspindeln  i  und  g  enielt. 

VmMttwtr  UhnaOmuMmili  Von  E.  Liebing  in  Berlin.  Vom  97.  Miln  1899.   No.  6e6aa 

KI.  87. 

Der  Schraubenschlüssel  mit  parallel  zu  einander  vorstelibarcu  Backen  mit  je  einer  Greif- 

fliehe  oder  auch  mehreren  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  nach  dem  vorläufigen  Kiuhtellen 
der  Maulweite  ein  festes  Einklemmen  des  Greif- 
stückes  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  durch 
Niederdrücken  des  mit  der  einen  flache  ver- 
bundenen gezahnten  Hebel,'«  /'  gegen  den  mit 
der  anderen  Backe  verbundeneu  Griff  J{  stets 
eine  VerseMelwng  dieser  Backen  gegen  einander 
hin  bewirkt  wird,  SO  daas  der  SchranbenschlOsael  auch  ala  Rohiaange  and  Fdlkolban  Terwendel 
werden  kann. 
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•nlaN  flr  eine  Camera  lucida.   Yon  H.  Epperi  in  BnmMhwdg:   Tom  10.  Febfotr  1889: 
110.66641.  KL  48. 

Dm  Gestell  erlaubt  den  Abstand  zwischen  Kamera  C  und  Vor- 
1ag«Bli«lt«r  B  daewotti  und  Ksoiem  and  Zeieboabratt  A  ladereioeHa 

beliebig  zn  verändeni  und  den  Apfiarat  wälirtiid  des  Gebrauches 
zu  stützen.  Es  beeteht  aus  drei  am  eine  gemeinscbaftlicbe  Aze  drehbare 
Stibe  6  cd,  Ton  denen  der  ein«  Stab  drehb«r  mit  d«m  ZadMoffNlt, 
der  andere  Stab  drehbar  mit  der  Kamera  und  der  dritte  Stab  drehbar 
mit  dem  Vorlagenhalter  verlmudeu  ist.  Lotlterer  dient  bei  froillttndigoa 
Gebrauch  als  Stütze  des  Apparates. 


VerrlohtiiRg  zmi*  MeMe«  mmI  SorUron  veraohiedenM* 
KSrper.  Von  L.  L5we  Co.  in  BoiBn. 
Vom  24.  Jannar  ISOB.  N«.  66008.  KL  dB. 

Ein  nnf  die  zn  messenden  nnd  zu  sor- 
tirenden  Körper  aufgesetzter  Messstempel  i  ist  mit 
dnem  FBUbebd  k  Terbanden,  welehar  swiaehea 
swai  dektrischcn  Kontakten  /  schwingt  und  da- 
doreh  dnen  Elektromagneten  m  veranlasst,  tot. 
aekiedene  Bebiltar  beair.  AbflUwangalKanlle  Ar 
die  das  normale  Maass  besitzenden  Körper  und 
für  die  Anaacbosastücke  su  öflben  oder  an 
schliessen. 

Selbtbltio 


6.  Mai  188S, 


Von  C.  Magntird  in 
Herstal.     Vom    13.  Mai  1882. 
No.  65854.   Kl.  H7. 
Der  selbtbitig  TersteHbare 

Schranliensdiliisecl  ist  gekennzeich- 
net durch  die  auf  dem  Schlüssel- 
atid  S  Ton  paaaenden  Qnendimlt 
mittels  entsprechend  gestellter  Hülse 
Ton  gleicher  Bohrung  lose  gleiten- 
de Unterbacke  C 

Von  F.  Btolienberg  &  Ci«  in  Beriin.  Vom 
No.  66057.  KI.  49. 

Der  Support  besteht  aas  einem  Bock  g  mit  der 
Prismenfuhrung  /  und  den  Terstellbaren  Anschllgen  a 
und  tl.  In  dem  Anne  A  diaaaa  Boekes  sind  zwei 
Hehel  /,•  nnd  <■  drehbar  gelagert,  von  wclcheti  der 
Hebel  o  durch  Verzahnungen  m  oder  mittels  einer  Ge- 
lenkataag«  niH  dem  anf  dam  Prisma  f  ▼enehiebbaren 

Schlitten  t  verbunden  ist.   Dnrcb  Bewegung  des  Hebels  i 
gebt  der  Schlittten  c  auf  und  nieder  und  stösst  dabei 
Bchlilge  a  nnd  d  t»,vm  den  Hob  dar  b«i  I  bafaatigton ' 


ren  zur  Verbindung  der  Kehleabilgel  «M 
Zuleitungsdrihten.    Von  Demetrius  von  Mito 
Vom  9.  Dezember  1891.   No.  66178.    Kl.  21. 
Am  Boden  der  Qlaagloeke  a  angabnebto  gaadiloaaene  OlasnIpfBhan  rr 
Einschmelzung  eines  nach  autii^en  und  innen  frei  Toratakandan  Flatindrlktclianaj» 
im  Innern  mit  einer  Metalllegirung  gefüllt. 

la  die  dneb  Erhitaen  Masig  gemadite  Legining  wird  der  eigentliche 
Kohlcntriii^i  r  fi  eingetaucht,  so  dass  letzterer  nach  Erstarren  der  Legimng 
befestigt  ist.  An  der  Anasenseite  wird  das  Glaanäpfchen  durch  eine  ebenfalls 
mit  Metalllegirung  gefOOle  Blaakkapad  $  TOriittllt.  In  die  Kapeeha  «  wird  der 
Wdteriaitnngidralit  w  afaigaklngt  nnd  dniek  Eratamn  der  Lagirang  ftstgdtaUen. 


■it  den 

in  Berlin. 
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Tob  E,  BekbArdt  in  Bid  Honliarf.   Vom  A  Afril 

1892.   No.  r,62I7    KI.  42. 

Die  Vorrichtaiig  sur  Dreitheilang  toq  Winkeln  besteht  aiu  swei  wiukelmrtigeu  Stabrer- 
Undongen  ABC  wmi  BCD  (F!g.  1)  mit  ^eich  laag«B  8dMiik«b,  tm  wddn  dwSdbMlMl 
lat  oad  dar  Sehenkel  AB  m  Pankt  J  gvradUug  in 

des  Schenkels  C  Ü  gefuhrt 
wird,  bie  wird  in  folgendar 
WeiM  gebandhabt  (1%  S): 
Es  sei  der  Winkel  E  FG  in 
drei  gleiche  Theile  su  zer- 
leg«D.  ZnldMtwfvd^Ling« 
des  Schenkels  a  des  Zirkels 
Durch  den  Endpunkt  //  wird 
Hierauf  werden  die  Spitzen  xy 


Fl«  I. 


auf  dem  Schenkel  E  F  abgetragen, 
dann  eine  Parallele  zu  FO  gezogen. 

Ja  F  bezw.  //  eingesetzt,  and  dann  wird  mit  dem  bewegliL-hen 
Srlii'iik.'l  •  ilun'h  -  eine  Knrvf  Itesclirieben ;  Kurve  schneidet  Fi»  3 

die  i'arallele  in  J.  Der  Puükt  J  wird  mit  /'  verbunden  und  auf  dieser  V'erbiuduugsliuie  die  Länge 
dw  SdMskda  CD  «bgatragwi.  Wbd  d«r  hlerbd  erhaltan«  Pinkt  K  mit  H  TeriMiiid«!!,  «o  «liclt 
man  rin  pMiaue-  Hil  l  Zirkels,  da  die  Theile  FH,  II  K,  ÄV  rollstiimlip  den  Srlienkeln  AB^ 
ßL  und  VD  de«  Zirkels  entsprechen.  Der  bei  dieser  Konitmktion  erhaltene  Winkel  J  FO  ut, 
wie  Fig.  S  leiebt  erkennen  iSsst,  > ,  des  Winkels  EFO. 

SeibthiUter  Taster  für  Werkieuonasctalaeii  mit  SvpporL    Von  A.  Miebach  in  Erfurt.  Vom 
17.  April  1888.  No.  6600.  KL  4S. 

An  dcrn  unteren,  die  Lan^-^bt-nepunt;  atisführonden  Snpportschlitteu  p  ist  daa  Owidl « 
des  Tasterapparats  durch  Schrauben,  Laschen  oder  in  anderer  geeigneter  Weise  belbiltgly 
wlbiend  orft  dem  rieb  gegen  dee  Diebetiick  oder  Bobntiek  bewegenden  StidielteUittan  w  eLae 

DmelMtnnge  r  stellbar  verbunden  ist.  Diete 
Stange  wirkt  mittels  der  Gleitstange  k  und  ge- 
eigneter Hebelfflwrtregang  /  auf  den  Zeiger  des 
Tasterappantet,  der  bei  u  auf  einer  Siude 
spioh.  Wenn  nun  bcispieUweise  ein  Gegen- 
stand um  ein  bestimmtes  Maass,  z.  B.  4  mm, 
in  seinem  Darebmeeser  verringert  weiden  soll, 
so  wird  die  Drtickstaugc  r  derart  eingestellt, 
dass  der  Zeiger  um  dieses  Maass  von  dem  Null- 
punkt der  81ule  a  entfernt  liegt,  wibrend  der 
Stifhcl  dicht  an  dini  Drohstiick  liegt.  Die 
Druckstauge  wird  sodann  festgestellt.  Alsdann 
bewegt  beim  Abdrehen  u.  s.  w.  der  Stichelschlitten  den  Zeiger,  so  dass  jeder  Zeit  an  der  Skale  a 
erkennbar  ist,  am  welchen  Betrag  das  Werkstück  noch  sa  dick  ist.  Am  Nallponkt  der  Skale  a 
kann  oin  Aii^clilni^^siift  angebracht  werden,  der  die  Bewegnng  des  ZeigOM  Und  das  Stichel- 

Bchlif teii?  lii-iiiuit.  wi'iin  «la-*  Maass  crriMclit  ist. 

Elektrizitütezähter  mit  auf  Riokwirt»BU|  regellrt««,  Jedoob  dageiae  gaaptrrtea  OiSarMtialwerfc. 

Von  Prof.  Dr.  H.  Aron  In  Bolbi.  ITom  8.  Februar  1892.  No.  66518.   Kl.  81. 

Auf  der  Welle  a  de*  DitTortiitialwerkes  sitzt  eine 
IliiUr,  die  ein  Zahnrail  //  und  den  hutreffi-ndeii  Zeiger 
tragt.    Lräteres  setzt  den  Zeiger  des  obersten  Zider- 
blatte»  fai  Bewegung.  ]>a»  Bad  6  mit  aainar  HiUaa  aeU 
||U  '  ?  I  auf  der  Welle  /  nur  durch  Reibung  festgehalten  werden. 

Ie^^U^S^  j  ,  Auf  der  Axe  des  Triebes  c  sitzt  ein  Sperrrad  d  mit 

II  '^^^^^  KBnke,  das  den  Zweck  bat,  efai  Bfickwbtsgeban 
»  II  des  Zaigerwerkes  zu  verhindern.   Die  messende  Ubr 

wird  derart  einregulirt,  dass  sie  tt^Iich  einige  Schwin- 
gungen nachgeht;  dann  wird  das  Zeigerwerk,  wenn  der  Zihler  stromlos  ist,  durch  obige  Spetr- 
roriiehtang  festgehaUeo. 
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Fig.  I. 


Far  die  Werkalatt. 

Zentrirkopr  naoh  Wenham.    Mitgetheilt  von  Dr.  H.  Schröder  in  London. 

Fig.  1  stellt  den  von  Mr.  F.  II.  Wenham  konstruirten  Zeutrirkopf  f^Zcntrirfutter)  im 
Grundriss  und  Fig.  2  im  Durchschnitt  dar. 

Dieser  Zentrirkopf  dient  vorzugsweise  dazu,  Mikroskopsystcnie  zu  zentrircn,  kann  aher 
auch  mit  Vortheil  zur  Zentrirung  aller  Arten  optischer  Linsen  oder  zu  ähnlichen  Präzisions- 
arhoiten  venvendet  werden.  Seine  Einrichtung  ist  aus  den  Figuren  1  und  2  leicht  ersichtlich; 
die  vier  Schrauben  a  dienen  dazu,  den  inneren 
Theil  dcsselhcn  senkrecht  zur  Axe  des  Zentrir- 
kopfes  zu  verschieben ,  ohne  irgend  welche 
Aenderung  der  Neigung  des  in  das  Gi winde  f 
{SiK-ietif  -  nreir  der  J{.  Hicrosa>iti(il  Socitli/)  hinein- 
geschraubten Mikroskopsystems  zu  bewirken. 
Zu  diesem  Zweck  ist  die  Scheibe  ö  mit  vier 
fazettcnartigen  Ansatzilächen  bei  s  versehen, 
woselbst  die  hiermit  bezeichneten  Scgtiicnte  so- 
wohl das  Herausfallen  der  Scheibe  i,  als  auch 
gleichzeitig  eine  Drehung  derselben  um  ihre  Axe 
verhindern,  was  dadurch  bewirkt  wird,  dass  die 
vier  Schrauben  a  in  die  Segmente  e  mit  ihren 
Spitzen  eingesenkt  sind.  Nun  ist  ferner  die 
Scheibe  t  in  ihrer  Mitte  nach  einem  Kugclsegment 
genau  ausgedreht  und  geschliften,  in  welchem 
sich  der  Theil  f,  welcher  das  Gewinde  trügt, 
genau  bewegt,  da  dieser  Theil  einem  Segmente 
derselben  Kugel  angehört.  Der  Theil  y  wird  nun 
durch  die  vier  Schrauben  ji  ständig  in  Berührung  mit  der  Scheibe  i  gehalten,  und  da  die  Löcher 
für  die  Schranbeu  ß  in  dem  Theil  y  reichlich  weit  gebohrt  sind,  so  vennag  man  durch  ungleiches 
Anziehen  dei-selben  die  Axe  dieses  Theiles  nach  allen  Kichtungen  gegen  die  Axe  des  Stückes  yi 
zu  neigen;  da  sich  jedoch  hierbei  der  Mittel- 
punkt der  Kugel  (von  welcher  i  und  y  die  Seg- 
mente trägem  nicht  verschiebt,  so  sind  die 
Neignngsiiudcrungen  unabhängig  von  der  Ver- 
schiebung. Es  sind  also  auf  diesem  einfachen 
Wege  beide  Arten  der  Bewegung,  welche  zu 
einer  Zentrirung  im  Itaum  nüthig  sind,  getrennt, 
was  zu  einem  schnellen  und  .sichern  Arbeiten 
erforderlich  i.st.  In  der  Hegel  ist  es  (für  die- 
sen Spczialzweck  vortheilhaft ,  auch  bei  Yj 
das  Gewinde  aufzuschneiden,  um  den  Zeutrir- 
kopf erfordt.'rlichenfalls  zwischen  dem  Drehl>ankfutter  und  dem  zu  zentrirenden  Mikroskop- 
system  einschalten  zu  können.  Die  Vortheile,  welche  dieser  Zentrirkopf  gegenüber  dem  iu 
Prechtel's  IfioptrH-  beschriebenen  Fraunhofer'schen  hat,  sind  leicht  ersichtlich.  Besonders 
unangenehm  ist  beim  Fraunhofer'schen,  dass  die  Neigung  ^die  nur  durch  Zug-  und  Druck- 
schrauben bewirkt  wird)  mit  einer  betrUchtlichen  Seitenverschiebung  verbunden  ist,  wodurch 
man  die  Verschiebungskorrektion  stört.  Ausserdem  ist  die  Festigkeit  beim  Fraunhofer'schen 
sehr  gering,  da  der  obere  Theil  keine  EinInge  in  einer  KugeUchalo  besitzt,  sondern  nur  frei  durch 
die  drei  Zugschranben  gehalten  wird,  welche,  wenn  sie  nicht  sehr  stark  schlottern,  bei  starker 
Neigung  dem  Abbrechen  ausgesetzt  sind.  Ich  erinnere  mich  noch,  dass  ich  gar  nicht  selten  aus 
diesem  Grunde  in  der  Werkstatt  von  Meyerstein  die  Zugschrauben  abbrach  und  daher  neue 
herstellen  musstc.  Herr  Seidel  hat  mir  kürzlich  ein  schönes  Exemplar  dieses  Wcnham'schcu 
Zentrirkupfes  igauz  aus  Stahl  i  hergestellt. 

Zentrirkopf  nach  Seidel  für  grössere  Linsen.   Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Im  Anschlusä  an  den  eben  beschriebenen  Weuham'sclien  Zeutrirkopf  möge  eine  andere 
Anordnung  erläutert  werden,  tlie  HeiT  Mechaniker  Seidel -Herlin  bei  einer  grusserjtn  Schleif- 
und Polirmaschine  angewendet  hat.  Bei  der  Konstruktion  ist  das  Bestreben  zu  erkennen,  neben 
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möglichster  Kompendiosität  grösste  Sicherheit  zu  erlangen.  Die  Figur  zeigt  den  Zentrirkopf  in 
'/i  der  natürlichen  Grösse. 

Der  in  der  Form  eines  Drchbankfatters  gehaltene  Hauptkörper  A  lässt  eich  mit  einem 
Gewinde  auf  die  Spindel  der  Polirmaschine  schrauben;  bei  jr  trägt  er  eine  ebene  laufende  Flüche, 
auf  welcher  sich  das  Kugellager  U  mittels  vier  in  A  sitzender  Schrauben  «,  deren  Enden  abgerundet 

sind,  rechtwinklig  zur  Axe  verschieben  lüsst; 
ein  durch  acht  versenkte  (in  der  Figur  pnnktirte) 
Schrauben  r  gehaltener  Ring  C  drückt  Ii  federnd 
gegen  den  Ansatz  x.  Die  Schrauben  wirken  gegen 
keilförmig  zur  Vcrschiebungscbcne  liegende 
Flächen  und  verhindern  dadurch  ein  Aufsteigen 
von  H.  Der  untere  Uand  von  Ii  ist  zur  Aufnahme 
von  vier  Stellschrauben  t  soweit  verstärkt,  dass  er 
sich  eben  durch  die  obere  Oeffnung  von  A  durch- 
stecken lässt;  diese  Schrauben  ragen  durch  Lang- 
löcher aus  dem  Hauptkörper  A  hervor  und  können 
von  aussen  mittels  Schlüssel  bewegt  werden; 
sie  dienen  zur  Neigung  eines  Kugelkörpers  D, 
der  in  der  Kugelschale  von  /{ liegt  und  in  derselben 
durch  den  Kugelingerdcckcl  Bi  gehalten  wird.  Sechs  flacliköpfige,  eingesenkte  Anzug-Schrauben 
u  drücken  mit  Hilfe  untergelegter  Glockenfedcrn  Iii  gegen  H,  sodass  />  in  seiner  Lage  verharrt, 
selbst  wenn  sänimtliche  Stellschrauben  gelöst  sind.  Zum  Schutz  gegen  seitlich  wirkenden  Zwang 
auf  die  Kugel  ist  der  Deckel  auf  ein  kurzes  Stück  zylindrisch  in  H  eingepasst.  Das  Kugelslück  /> 
trägt  an  seinem  unteren  Ende  wiederum  schräge  Flächen,  gegen  welche  die  Schrauben  t  wirken. 
In  die  konische  Ausdrehung  E  des  Kugelkörpers  werden  die  gut  jiassenden  Zapfen  der  Schleif- 
Bchalen  eingesetzt,  deren  Nasen  (Drehungssieberungen)  bei  F  Platz  finden;  am  Grunde  von  E 
sieht  man  eine  Bohrung,  durch  welche  die  Luft  beim  Einsetzen  der  Schleifuchalen  entweichen 
kann.  Zur  Lösung  etwa  allzu  festsitzender  Schleifschalcn  ist  im  Ansatz  des  Kugelstückes  ft  eine 
Druckschraube  vorlian<lcn,  die  indessen  in  der  Figur  nicht  sichtbar  ist, 

Der  Zentrirkopf  gestattet  eine  Verstellung  von  5  mm  nach  jeder  Seite  der  zentrischen 
Lage.  Er  gehört,  wie  bereits  erwähnt,  zu  einer  grösseren  Schleif-  und  Polirmaschine  mit  sehr 
vollkommener,  automatischer,  sich  fortwährend  etwas  ändernder  Schalcnfühnmg.  Dieselbe  ist 
in  Folge  einer  günstigen  Antriebvorrichtung  selbst  zum  Schleifen  von  Gläsern  bis  zu  21U  mm 
Durchmesser  noch  für  Fussbetrieb  geeignet;  bei  Gläsern  von  230  mm  Durchmesser  dürfte  die 
Grenze  für  Fussbetrieb  erreicht  sein. 

Ankern-KleiBmfutter.    üayer.  Iiutwtrle-  u.  GcwerMl.  2.1.  S.  27G.  (189:t). 

Die  Firma  E.  Sonnenthal  jr.  Berlin  C.  22  verkauft  ein  Ankern -Klemmfutter,  welches 

in  nebenstehender  Figur  dargestellt  ist.  Dieses 
Werkzeug  ist  nichts  anderes  als  ein  selbst- 
zentrircndes  Backenfutter,  dem  ein  breiter 
runder  Untersatz  U  angegossen  ist,  mit  dem 
es  auf  dem  Tische  befestigt  werden  kann.  Im 
Innern  des  Untersatzes  ist  zentrisch  zum 
Backenfutter  eine  Kernerspitze  G  einge- 
schraubt; der  Theil  A  trägt  auf  seiner  oberen 
Stirnfläche  eine  Flächcnspiralnut,  in  welche 
die  Backen  ('  mit  passeiidon  Zähnen  eingreifen; 
diese  wiederum  sitzen  in  radialen  Schlitzen 
eines  mit  Handhaben  versehenen  Binges  £^ 
durch  dessen  Drehung  auf  .-1  die  Backen  radial 
und  gleichmiissig  verstellt  werden.  Die  Schrauben  F  greifen  in  eine  Kingnut  des  Theiles  vi  und 
verhindern  ein  Aufsteigen  des  Ringes  E. 

Das  Werkzeug  erscheint  recht  brauchbar.  A'.  F. 
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XIII.  .hA\\Y<z:.i\\t'.  ^'ovrm»>or  Elfti  s  IL  lt. 


üobör  das  Abbe-Fizeau'aolie  Diiatometer 

Dr.  C.  Pnlft-Icb  in  J«ra. 

(Mittbeilnng  atta  der  <>|iti.sclK<n  Wcrkstiittc  von  Carl  Zeis«  in  Jen»). 
(Fortstitzuiig  von  Seite  3S0.J 

ü)  Der  Kriiitzungsapp.irat 
endlich,  ein  Thermostat  d'Arsuuvarschur  Konstruktion,  hat  im  Wesentlichen 
die  von  Herrn  Pensky  in  dieser  Zeitschrift  8,ä8)  beaehriebene  und  abge- 
bildete Form,  mit  einigen  wetteren  Aondemngcn,  die  für  den  epekidten  Zweek, 
dem  der  Apparat  hier  dienen  soll,  wUnschenswerth  erschienen.  Ich  habe  den 
Apparat  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  Dihitomcter  stets  benutzt  und  ihn  sehr 
prnktiscli  \m  Oebi  aucli  uml  znverlJlssip:  in  seiner  Wirknnf^Kwei.sc  gefunden.  Wenn 
die  kScliwankuii^en  der  Zimmertemperatur  und  lies  Gasdruckes  nicht  allzugross  sind, 
SO  ist  man  im  Stande,  die  Temperatur  stundenlang  auf  0,1"^  C.  konstant  zu  erhalten. 

In  seinen  Haupttbeilen  besteht  der  d'Arsonvai'sche  Tb^mostat  ans  zwei 
in  einander  geschobenen,  sylindriseli-en  Hohlrftnmen,  von  denen  der  eine, 
innere,  oben  offen  ist,  und  zur  Aulnahnic  des  KU  erwftmenden  Objektes  bestimmt 
ist.  Der  äussere  enthält  die  dureh  Gasflannnen  erwürnite  und  durch  eine  selh- 
thütigc  Kegulirungsvorrichtung  auf  konstanter  Temperatur         Itetir  I Iciziiiissigkcit, 

In  Figoi'  2  S.  372  ist  oijerlialb  des  Heizkessels  Tk  noch  ein  zweites, 
kleineres  Geflss  sichtbar.  Dasselbe  steht  mit  dem  Heizkessel  durch  einen  Rohr- 
atntxen  in  Verbindung  und  ist  zur  Äufoahme  der  bei  der  Erwärmung  aus  dem  Heiz-, 
kessel  anatretonden  Flflseigkeit  bestimmt.  Letztere  flie»t  bei  der  Abkfibinng  sofort 
wieder  in  den  Kessel  zurück,  so  dass  dieser  immer  vollständig  gefüllt  bleibt.  Die 
Verbindung  zwischen  Reservoir  und  Kessel  kann  dureh  Umlegen  eines  Hahnes 
naeh  Beliehen  vuiti  rbrochen  und  wiedci  li>  ruet^tellt  werden.  Damit  ferner  keine 
Luftblasen  im  Heizkessel  sich  ansammeln  können,  ist  der  Deckel  desselben  nach 
der  Seite,  wo  sieb  der  Rohrstutzen  mit  dem  Seservegeftsa  befindet,  schräg  an- 
steigend gemacht  Ans  demselben  Grande  ist  auch  zu  empfehlen,  die  Flüssigkeit 
vor  dem  erstmaligen  Gebrauch  des  Apparates  gehörig  auszukochen. 

Um  den  Heizkessel  bequem  füllen  zu  können,  ist  in  den  Deckel  desselben 
eine  besondere  OefFnung  angebracht,  dureh  welche  die  PiinA'iln-ung  der  FliisF<i<^keit 
mittels  Trieliter  geschehen  kann.  Sobald  der  Kessel  gelullt  ist,  wird  diese 
Oeffnung  durch  einen  einschraubbaren  Stöpsel,  der  mit  einem  gewöhnlichen  Ther- 
mometer (T«  in  Fig.  2)  vorsehen  ist,  geschlossen. 

Die  Begulirungsvorriobtnug  für  die  Gasflammen  (ringßH'mjger  Brenner) 

1)  Erweitenmg  der  tu  dem  Katalog  Uber  optische  MesflfnstrnmentQ  von  Carl 
Zeit«,  Jena  1893,  gegebenen  Beaehroibung  d^  Appar»teBb 
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ist  in  Fig.  2  nicht  sichtbnr.    Sie  befimlet  Bich  anf  der  Rückseite   des  Ther- 
mostaten und  ist  im  Wosentlichen  dieselbe,  wie  sie  von  Pensky  (a.  a.  O.)  an- 
fjegcbon  ist.    Sic  besteht  aus  einem  mit  dem  Kessel  Th  verbundenen  Ansatzstück 
mit  darin  eiii^'*"i<^hlocspTior  Kapsel,  welche  auf  ihrer  dem  Ke.sstd   z ungewandten 
Klaclie  einen  \  erlikalbc hlilz  trügt,  durch  den  da;i  Gas  hindurcli   treteu  muss, 
Ohe  es  zum  Brenner  gelangt.   Der  Enpsel  gegentlber  ist  in  die  äussere  W&nd  des 
Kessels  Th  eine  Oummimcmbran  eingesetzt,  welche  sich  unter  dem  Einflnss 
des  von  der  Flüssigkeit  ausgeübten  Druckes  mehr  oder  wi uiger  gegen  flen  Schlitz 
anlegt.    Kiiiem  vollständigen  Erlöschen  der  Flammen  ist  durch  eine  kleine  OefFuung 
hl   der  Kapsel  vor^i  heugt.    Will   man  nun   den  Thermostaten   für   eine  liöhere 
Temperatur  in  Funktion  setzen,   so  ist   die  in  ihrem  Abstand  von    der  Guiuun- 
mcmbrau  verstellbare  Kapsel  jener,  sobald  die  gewünschte  Temperatur  in  d«m 
ttUBscreu  Ocfasa  nahezu  erreicht  ist,  soweit  zu  nftheroi  dass  die  FlammeD  ataric 
verkleinert  erscheinen.   Das  Vorschiebeti  der  Kapsel  kann  ohne  Qefahr  einer 
Bcscbüdi^ung  der  Mcudjran  geschehen,  da  ein  Anschlag  ein  zu  weites  Vorschieben 
verhindert.   Hierauf  wird  durch  Umlcg<Mi  des  Hahnes  die  im  Heizkessel  enthaltene 
PMüssigkeit   nach   aussen  völlig   altgeschl'^'^scii  und   nun  der  Apparat   sich  «cllist 
überlassen.    Will  mau  zu  einer  iiied(;ren  Temperatur  zurückkehren,  so  Miui»s  man 
natürlich  den  Halm  zum  ßcser\ cgetiisa  vorher  öffueu,  ehe  man  die  Flammen  l<>scbt 

Fflr  die  Mehrzahl  der  Falle  wird  die  Anwendung  von  Wasser  als  Heix- 
llassiirkoit  völlig  ausreichend  sein.    Es  gelingt  leicht,  noch  bei  Tempcratoren 
von  1).")'*  ('.  die  Teniperatur  stundenlang  auf  0.1°  C.  konstant  zu  erhalten.   Bei  der 
Konstruktion  des  Tlurniostatin  ist  aber  darauf  Bi-dacht  genommen,   da«f  man 
<lcnselben  auch  noch  für  Tcmpoiaturen  wtiit  oberhalb  1()0^  benutzen  knini. 
dem  Ende  sind  an  dem  licizketibcl  alle  Lötlistcllen  vermieden.    Die  siiauullicheu 
Tlieilc  sind  antcr  sich  vcrschraubt  und  durch  einen  bei  hoher  Tempera tiu-  ge- 
trockneten Leinöl-MennigC'Kitt  verdichtet.   Ich  habe  gefunden,  dass,  wenn  man 
Leinöl  als  UcizflOssigkeit  anwendet,  und  die  Oummimembran  durch  eine  dünne 
Stahlblechmembran  ersetzt,  der  Thermostat  bis  ZU  Temperaturen  von  200  bis 
"Ji}()"  C.  fast  ebenso  sicher  funktionirt  wie  für  Temperaturett  unter  lÜO"   bei  An- 
wendmi;r  \  <»n  Wasser.    Noch  zu  bemerken  ist,  dn^s  icli  nnch  dm  inneren  Hohl- 
raum mit  Wasser  oder  Leinöl  angefüllt  habe.   Ich  habe  gefunden,  dass  für  unsere 
Zwecke  die  Anwendung  eines  Flüssigkcitsbades  fUr  das  Gehäuse  G  vortheilhaftei* 
ist  als  die  Anwendung  eines  Luftbades. 

Zum  Hoben  und  Senken  des  Thermostaten  dient  die  aus  Fig.  2  ersiebt* 
liehe  Vorrichtung,  welche  einer  nidiereii  Beschreibung  nicht  bedarf.  Sobald  das 
Tiheliclien  in  das  (icliiiuse  (r  eingeführt  ist  ivergl.  S.  M78i,  wird  der  Heizkessel 
durch  Drehen  an  der  Kurbel  l\  so  weit  in  die  Jlölie  gehoben,  dass  das  (Tehiiuse 
möglichst  tief  in  den  inneren  Z}  lindcrrauiu  eintaucht.  Der  in  das  Zaimrad  ein- 
springende  Sperrhaken  httlt  den  Kessel  in  der  gewünschten  Höhe  fest  Natürlich 
muss  eine  direkte  Berührung  des  Ochauses  Q  mit  dem  HeizgefHss  zur  Vermeidung 
der  Uebertragung  von  Erschütterungen  vermieden  werden. 

Gleich'/!  iti::  mit  dem  OehttUte  0  tauelit  auch  das  unmittelbar  neben  der 
IVrzellaniöhre  herabhungendc  Thermometer  7',  (Fig.  L*  in  das  Flüssigkeitsb.id 
des  iniu  rt  n  Gefässes  ein.  Dieses  Thernimnctrr ,  d.  >s('n  (.^.uecksilbergefass  sieh  in 
glcielier  Hohe  mit  dem  Geluiuso  Cr  l)chnüet,  dient  zur  eigentlichen  Temperatur- 
bestiuiniuug  für  den  Interferenzapparat.  In  Anbetracht  der  frUher  erwähnteu 
Schutzvorrichtungen  (vergl.  S.  375}  können  die  Angaben  des  Thermometers  als 


identiscli  mit  der  im  Innern  dos  GoliftutevO  lierrsokeadeD  Temperatur  augesehen 
"werden.  Die  Berücksiclitigan^  der  Temperatur  des  berausrageuden  Fadens  geschieht 
in  der  üblichen  Weise  (Rrfestigung  eines  zweiten,  klein orcn  Thermometers  an  T,). 
Ein  Eindringen  der  Flübsi^^keit  in  das  Gehiluse  ist  kaum  zu  befürcliten,  wenn 
mnn  nur  dafür  Sorge  trägt,  daas  die  Bodenplatte  B  ^Fig.  o)  uinigermaasseu  fest  an- 
gezogen »t  (vergl.  S.  378). 

Es  ist  natttrlieh  nidit  m  vermeiden ,  dua  sieh  bei  llnger  andftnernder  Er* 
wlirmung  aneli  der  Beobachtungsapparnt,  inabesonderc  das  untere  der  beiden 
Prismen  etwas  niitpi  w-finnt.  Aber  die  Erw.'lrmurtfr  i^^t  iiirht  sn  «rross,  dnss  dnrana 
irgend  ein  Nachtlieil  tur  den  Apparat  od«  r  liir  die  Beobachtung  t  iitstehcn  kannte. 
Gegen  Wurmeleitang  gewährt  das  Porzellanrohr  genügenden  ScltuU  und  zum 
Sdratze  gegen  Wärmeetr ah  Inng  iat  der  KetMl  Th  sowie  da«  Reeervegefäss  ringsum 
mit  einer  dicken  Lage  von  Asbestpappe  flbensogen.  Desgleidien  dienen  svrei, 
ebenfalls  mit  Asbeatpappe  überzogene,  halbkreisförmige  dicke  Metallplatten,  mit 
der  *■  rderlichen  Ausschnitten  für  die  Porzellanröhre  R  und  das  Thermometer  T„ 
Zinn  Aiisclilu<is  des  inneren  GefJisses  nach  oben.  Die  einzige  St")rung,  die  sich 
zuweilen  bemerkbar  niai  ht,  ist  <ier  l  rastauti,  dass  siel»  an  den  PrismenfitHchen  zu 
Anfang  der  Erwärmung  kiclit  Wasserdampf  uicder»clilügt.  Dieser  Niederschlag 
iJisst  sich  aber  dnreh  Wegblasen  beqnem  wieder  enffonien.  Dm  sein  Entstclieo 
zu  veriiindem,  empfiehlt  es  sich,  den  obwen  Theil  der  Röhre  mit  einem  Ttaoh 
einzuhüllen»  welches  die  aus  den  Hitzon  zwischen  den  beiden  Platten  aufsteigenden 
Dampfe  in  sich  aufnimmt,  loh  liabc  daher  von  einem  bcsondrrcn  Küblapparat 
für  den  oberen  Theil  der  Porzcilanröhre  vollständig  Abstand  nelmirn  können. 

Der  beschriebene  Heizapparat  macht  keinen  Anspruch  darauf,  auch  für 
Temperataren  von  0°  und  antwrhalb  0^  verwendbar  zn  sein.  Fflr  solche  niedere 
Temperaturen  bedarf  es  der  Anwendung  besonderer  Abktlhlungseinriehtungen 
(GeflUs  mit  schmelzendem  Schnee,  mit  verflUssigten  Oasen  u.s.w.).  Ihrer  Benutzung 
steht  natttriich  nichts  im  Wege.  Ich  sagte  früher  schon  (8.  370),  dass  das  DiUto- 
meter  nicht  an  eine  beslimmtc  Form  der  Heizeinrichtung  gebunden  sei.  Für 
liöhere  Ti'iiijK  raturen  wünb;  man  also  auch  ein  Siedcfreff???  v.nr  Rrreiciiung  kon- 
stanter Temperaturen  verwenden  können.  Der  von  mir  bt.•nut^te  Heizapparat  hat 
nur  den  Vorzug,  dass  er  für  ein  Temperaturintervall  von  etwa  70"  C,  welches  Dir 
die  Mehrzahl  der  vorkommenden  Untersuchungen  voIbtMndig  ausreicht,  ein  relativ 
sehr  reinliches,  bequemes  und  zugleicii  sicheres  Arbeiten  gestattet. 

Ueber  die  bei  meinen  Beobachtungen  gewählte  Versuehsanordnung  sei 
noch  folgendcp  bpinorkt.  Das  Dilatometer  war  in  einem  Keller  von  hinreichend 
konstanter  Temperatur  und  frei  von  Erschütterungen  aufgestellt.  Nachdem 
den  Abend  vorher  alles  zur  Messiuig  vorbereitet  war'},  blieb  der  Apparat  Aber 
Nacht  sich  selbst  ttberlanen.  Am  nfichsten  Morgen  wurde  dann  die  erste  Lagen- 
bestimmung  des  Streifensystems  vorgenommen.  Die  Temperatur  war  meist  nn< 
verändert  geblieben  gegen  den  Abend  vorher.  Für  die  Dauer  der  Messung  zeigte 
(las  Therinoineter  eine!)  vollkr>mni<'nen  stati<iii!lren  Stand.  Da  die  RrbMu-litung 
des  Bo('l»ailituiit,'sraumc8  durch  (ilühlampeu  bewirkt  wurde,  so  änderte  sieh  wäh- 
rend des  Autenthalts  —  die  ganze  Messung  nahm  nicht  länger  als  Y*  'Stunde 
in  Anspruch  —  die  Temperatnr  dos  Beobaebtnngsranmes  nur  sehr  wenig.  Gegen 

')  Vor  Kiiitüiirun^f  dea  Tisclicbous  in  <las  (icliünsc  wurde  auf'  die  Kodeuplatte  B  «in  luit 
flilrigSD  StSekoii  CblorkslcioiD  e«fiintOi  kleim»  Osfiba  gestsllt,  wodareh  der  Raum,  in  dem  sieb 
da0  Tuebcben  befsod,  voltstfindig  trocken  «ibslti»  blieb. 

32* 


Dlgitized  by  Google 


40i  Pülftiai,  Dn.ATniniTni.  Zmmmmirt  n1a  tMiMiiiHiHi«"»"^- 


solche  Schwankungen  der  Temperatnr  der  Umgebung  bot  dw  Thermostat  gonü.> 
g^nden  Schutz;  diesfüion  ^diflu  n  ntif  dm  Tnt.  rfrrpnjrappflrat  sranz  ohm;  Einflnfss. 
Hierauf  wurden  die  Flaiarucn  des  Ga^ln «  nm  i  s  angezündet,  der  Thermoölat  bei 
einer  Temperatur  von  90  bia  95°  eingeateiit  und  nun  der  Apparat  mehrere  »Stunden 
riob  Bei  bat  itberJaaMii.  Meist  war  dann  schon  nach  einer  Stunde  die  Temperatur 
konstant  geworden  nnd  anch  das  Streifensystem  rar  Rnhe  gekommen.  G«gen 
Mittag  erfolgte  die  zweite  Lagenbestimmung  des  Streifensystems.  l^Iii  i  .iuf  wurde 
der  Heizapparat  sofort  wieder  ausser  Thütigkeit  gesetzt,  d.  h.  es  wurde  der  Hahn 
zum  Reservegenis'?  Ti<rsi«'hti?  «rf^nffnet  und  die  Flammen  ge!<i«<*ht.  Im  Laufe  des 
nftchsteu  Tages  wurde  nochmals  eiue  Ablesung  bei  Zimmertemperatur  vorgenommen. 
Anf  diese  Weise  konnte  eine  Beobachtungsreihe  (^Erwärmung  und  Abkühluug) 
bequem  in  awei  Tagen  erledigt  werden.  H«st  wnrde  gldeh  hinterher  d«r  Apparat 
Air  eine  neue  Versachsreihe  Torgeriehtet 

IV.  Das  Verftthreu  bei  der  Messung  und  die  Berechnung  der 

•  Beobachtnngsresultate. 

1.  Anwendung  bestimmter  ^pektrailarben;  .Siciit  barkeit  der  Intcr- 
ferenistreifen;  Hilfsapparat. 

Im  AUgemeinen  ist  es  l)Br  die  Lösung  unserer  Anfgaboi  wie  ans  den  weiter 
nnten  angefalirten  Qrflnden  ersiobtlioh  ist,  nicht  nothwendig,  das»  man  die  Messung 
auf  mehr  als  drei  verschiedene  Spektrnlfarbm  nn^delmt.  In  manchen  IT&llen  wird 
man  sich  sopar  ?phon  mit  zwri  Sjifktralfaihcn  hetrnüfjen  kiinnen. 

Es  tragt  öich  zunüclial,  welche  Art  «ler  Belt;uchtujig  lür  das  Ddatometer 
den  Vorzug  verdient,  ob  Flammenepektreu  oder  das  Licht  Geissler'scher 
Rohren.  Gegen  die  Benntsung  von  Flammenspektren  sprechen  mancherlei  Qrflnde. 
Von  den  drei  Flammenspektren,  die  für  unsere  Zwecke  llberhanpt  in  Frsge  kom<- 
roen  können,  den  bekannten  Spektrallinien  der  Natrinm-,  Lithinm>  nnd  Thal- 
lium-Salze, sind  die  Spektren  der  beiden  letztgenannten  Salze  deshalb  wenig 
geeignet,  weil  der  Herstfllnn«*  eines  hinreichend  hellen  und  hinreichend  andauern- 
den Flammenspektrums  erhebliche  praktische  Schwierigkeiten  im  Wege  stehen. 
Dm  Natriomflamme  giebt  zwar  in  dieser  Hinsiebt  keinen  Grund  zur  Klage,  doch 
wirkt  hier  wieder  der  Umstand  stflrend,  dasa  für  grössere  Dicken  der  Lnftschicht 
sowohl  eine  genane  Regulirung  der  Dicke  der  Luftschicht  (Berücksichtigung  der 
unter  dem  Namen  des  Fiseau'schen  Ph&nomens  bekannten  Erscheinung  der 
Periodenbilduiig  als  aueh  eine  geuane  Re<fiidinino^  der  Strahlnnfj*'ener»rie  der 
Natriumflaiiiiue  nothwendijL'  wird  Vor  alJcm  aber  spricht  gegen  die  l'emitzung 
von  Flammuuspektren  überiiaupt  der  Umstand,  dass  man  die  Heguliruug  des 
Strahlenganges  bei  weitem  nicht  so  gut  in  der  Hand  hat,  wie  bei  Anwendung 
Geissler'scher  Bohren.  Insbesondere  wird  es  sich  beim  Debergang  von  einer 
Farbe  zur  ni  leren  schwer  erreichen  lassen,  dass  das  Maximum  der  Helligkmt 
für  alle  Farben  immer  nn  die  gleiche  Stelle  der  hinter  dem  Beleuchtungsprisma  p 
befinrllichen  Oeffnung  zu  iietren  kommt.  Eine  solche  Verrltckutif»'  der  Helligkeits- 
verhältuisee  innerhalb  der  Oetlhung  ruft  aber  solort  Verschiedenheiten  in  Bezug 
auf  die  Richtung  der  auf  den  Interferenzapparat  aufl'allenden  Strahlen  hervor,  die 
sich  durch  eine  die  Genauigkeit  der  uulörometrisdien  Messung  weit  übenehrei> 
tende  und  bei  grösseren  Gangontorsdueden  direkt  in  die  Angen  springende  Ver> 
S(diiebung  der  Interferenzstreifen  bemerkbar  machen. 

Gana  anders  liegen  die  Verhftltnisse  bei  Anwendung  des  Lichtes  Geissler'scher 


Digitized  by  Google 


4 


Rdhrvn  mit  longitncUnaler  Darchsioht.  Nicht  aUein  liast  sich  jetst  dar  StrAhlen- 

gaug  «lurch  Einstellung  der  Röhre  vor  der  BeleuchtungsHnsc  (vgl.  S.  373)  auf 
dri?  >nrfältigste  rcguHrcn.  aurli  die  RrlLuelituii^c  Acx  Blt  iidcnüffnung  hinter  dem 
Ketlexion«prismn  />  'V\^.  ist,  wenn  man  datui  Sdim'  ti  ;i,i;t,  dass  die  einmal  einpjestellte 
Köhre  sowohl  heim  L'ehergaug  vou  eiuer  Farhe  zur  anderen  als  auch  beim  Ueber- 
gang  von  euer  TMUperatttr  %w  anderen  keine  Aenderonj^  in  ihrer  Binatelluig 
erleidet,  in  allen  Fallen  eine  gleichartige,  und  die  oben  erwähnten  Verechiebnngen 
der  Intcrferensstreifen  bleiben  jetzt  so  gut  wie  vollstündig  ausgeschlossen');  man 
wird  daher  von  vornherein  der  Anwendung  des  Lichtes  0 eissler'scher  Röhren  den 
Vorzug  vor  der  Anweiidiitiir  von  Flnramenspektron  ^clicn  müssen.  Ein  nicht  stu 
nnterschützcnder  Vortlieil  ist  auch  der.  dass  die  'l\  nii>i  nitur  <!<'<  Hcohachtungs- 
laumes  jetzt  niciit  mehr  dem  ätüreuden  Eiuüuss  des  Beieuchtungäapparatcs  aus- 
gesetzt ist. 

Eine  aweite  Frage  ist  die,  welcher  Art  die  FfiUnng  der  Bfihre  »ein 

muss,  damit  letzcre  die  genügende  Anzahl  von  brauchharen  Spektrallinien  zu 
li(?fern  im  Stande  ist.  Da,  wie  anfangs  erwähnt  wurde,  mehr  als  droi  verschiedene 
8prktrfdfarben  für  die  JjOsung  unserer  Anffj;ihe  nicht  rrt'ordi  rlich  sind,  so  ist  der 
nächstliegende  Gedanke  der,  dass  man  das  Wasseretottspektrum,  welches  aas 
den  brannten  drei  Linien  ifa,  und  ify  besteht,  für  nns^  Zwecke  zu  ver- 
werthen  sucht.  Von  diesen  drei  Linien  mnss  aber  die  dritte,  JHr,  von  voniherein 
als  unbrauchbar  hezeichnet  werden,  da  die  Beobachtung  von  Interferenzstreifen 
in  jener  Spektralm^ion  mit  allzugrosscn  praktischen  Schwicrigkeiteb  ▼erbundcn 
isi.  Auch  die  lit  iilt  ii  nndon-n  S|irktr;illiiii(  n  erfüllen  die  Bodingungen,  die  man 
an  die  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreilen  »teilen  muss,  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  (vgl.  weiter  unten),  äuhinge  die  Dicke  der  Luftschicht  gering  iät,  also  La  all 
den  Fllten,  wo  man  es  mit  relativen  MeseuDgen  zu  thnn  hat,  sind  die  bezdgliehen 
Interferenzstreifen  sehr  gut  sichtbar,  so  dass  man  mit  grOsster  Gmanigkeit  die 
Einstellung  des  DoppelfadenS  auf  einen  Streifen  vornehmen  kann.  Ich  habe 
daher  für  diesen  Theil  unserer  Aufgabe,  wie  aus  den  Erörterungen  Aps  nächst- 
folgenden Paragraplicn  zu  ersehen  ist,  die  beiden  Wasserstofflinien  Hj^  und  //p 
in  regehechten  Gebrauch  genommen.  Für  den  anderen  Theil  unserer  Aufgabe 
dagegen,  die  Bestimmung  der  Läugsausdehnung  der  drei  Schrauben  auf  direktem 
Wege,  wo  es  also  anf  relativ  sehr  grosse  Gangonterschiode  ankommt,  sind  die 
beiden  WasserstofFlinien  so  gut  wie  unbraocbbar;  oder  man  mttwte  sieh  mit  einer 
Schraubenlänge  von  weniger  als  4  mm  begnügen.  Es  ist  aber  ans  mehrfachen 
Grtinden  r;it!i«nni,  die  Untersuchung  der  drei  SL-lirnaben  wenigstcus  ungefJthr  bei 
derselben  Scliraubeidäuge  (etwa  10  nun)  vorzunehmen,  bei  welcher  auch  die  Unter- 
suchung de£  Objektes  vorgenommen  wird. 

Es  fehlen  nna  somit  noch  swei  Spektrallinien,  die  so  beschaffen  sein 
müssen,  dass  man  mit  ihrer  Hilfe  noch  bei  der  verlangten  Dicke  von  10  mm 
deutlich  wahrnehmbare  Interferenzstreifen  zu  erzeugen  \i  imag.  Die  eine  dieser 
beiden  Linien  kann  glciehzeitig  neben  den  beiden  Wassei^tofTlinien  für  die 
relativen  Messungen  Verwendung  finden.  Für  die  direkte  Bestimmung  der  Aus- 
dehnung der  drei  Schrauben  genügen  zwei  Linien  vollkommen.  Zur  Noth  würde 
man  auch  schon  mit  einer  einzigen  Linie  auskommen. 

*j  Dasselbe  gilt  «uch  von  der  hinter  dem  l'rititua bcfiudlichou  Irisbleudc  Auch  diese 
nnuw  —  §aiu  bee«Dders  iat  bei  grSsterea  GangunteMohiedea  hierauf  su  achten  —  f&r  die  ganse 
Dauer  einer  Vemchafelhe  unTerindert  die  einmal  gewIUte  Eioateniiog  beilMbaUsD. 
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Unter  den  Körpern,  deren  Spektren  aus  Linien  von  der  verlandeten  Ei^'en- 
schaft  bestehen,  sind  in  erster  Reihe  die  einutomi^^cn  Metalle  Queck silber, 
Kadmium  und  Zink  zu  nennen.  Man  hat  nur  mitMi?.  diese  Körper  in  einer 
Vakuumröhre  bis  auf  eine  fjewisse  Tenii»eratur  zu  eriiit/en  und  die  erzeugten 
Dämpfe  durch  einen  luduktionsstrom  zum  Leuchten  zu  bringen.  Man  crhült 
dann  für  jeden  der  genannten  Körper  mehrere  sehr  helle  Spektrallinicn,  die 
sinuntlteh  der  gewünschten  Anfordcrnng  genügen.  Die  InteiferensfUhigkeit  der 
meisten  dieser  Linien  geht  snirar  .so  weit,  dass  man  noch  bei  100,  ja  200  MM 
Dicke  äi-v  Luftschicht  '':  iln-,  \'ni-li;ini1ei!sein  von  TiiliTfi  ri  ii/streifen  nachzuweisen  im 
Stande  ist.  Numeiitlieii  gilt  dies  tur  das  Ka<lniiuni«>pektrum ,  wciclu  s  eine  ganze 
Reihe  solcher  Spektralltnicn  aul'zuwciseu  vermag.  Die  .Schwierigkeit  l'ur  Kadmium 
besteht  nur  in  der  Handhabung  der  Röhre,  da  man  schon  bis  etwa  «100°  erwärmen 
mnss,  ehe  die  Linien  sum  Vorschein  kommen.  Noch  schwieriger  ist  die  Sache 
für  Zink,  welches  man  auf  eine  Temperatur  erhitzen  muss,  die  n;ihczu  bei  der 
Schmelzteni|H'vatur  des  Glases  gelegen  ist.  D.is  Queck^iüior  .illcin  b?otet  wegen  der 
leichten  Flüchtigkeit  der  Quecksilhcrdfiini»tc-  kann»  eine  tu  niu  uswcrthe  Schwierig- 
keit. Es  genügt  schon  die  Eruanuung  mit  einer  Spiritusflamme  (_vgl.  weiter  unten), 
um  die  Röhre  zvm  hellen  Leuchten  zu  bringen.  Die  Erwärmung  der  Röhre  kann 
somit  ohne  Gefahr  einer  Besehadignug  der  Röhre  und  des  Beleuchtangsappiiratcs 
erfolgen.  Dua  nccksilberspektrum  besitzt  zwei  für  unsero  Zwecke  verwende 
bare  S]icktralliiiicn ,  erstens  eine  einfa>  Iic  I>inie  im  Grün  von  sehr  grosser 
Helligkeit  und  zw  litcns  e  i  ne  Do  p  J)e1 1  i  u  i  c  im  Golb.  Eine  dritte  Linie,  iinlie  der 
violetten  Wasserslotf  iinie  gelegen,  ist  aun  dem  früher  augefuhrten  Grunde  uid)rauchbur. 

Von  den  beiden  genannten  Quecksilberlinien  in  gelb  und  grttn  verdient  die 
grfine  Linie  an  erster  Stelle  Bcrttcksiehtigung.  Abgesehen  davon,  dass  bei 
Benutzung  der  gelben  Doppellinio  die  Vcrsuchsanordnuug  gewissen  Bedingungen 
angepasst  werden  muss,  auf  die  ich  unten  mit  einigen  Worten  n;dier  zurück- 
kommen werde,  besitzt  die  rrrüiu-  (Jitccksillterlinic  nucli  in  anderer  Hinsieht  grosse 
Vorzüge.  Das  mit  ihr  erzeugte  Streifensystem  gewahrt  einen  so  überaus  glänzenden 
and  zugleich  angenehmen  Anblick,  wie  ihn  kaum  eine  andere  Spektrallinie  in 
gleichem  Maasse  su  geben  vermag.  Die  Einstellungsgenauigkeit  ist  daher  auch 
für  die  grikne  Hg-Linio  stets  am  grössten. 

Für  beide  Theilo  unserer  Aufgabe  ist  somit  hinreichend  gesorgt. 
Für  dif»  alisoluton  Messungen  genügt  schon  eine  Röhre  mit  If<i,  für  die  relativen 
Messungen  muhs  die  Röhre  ausserdem  verdünnten  //  enthalten.  Im  letzteren 
Falle  kommen  dann  vortheilliaft  diu  folgenden  Linien  zur  Verwendung:  Uij  grün, 
JItt  und  fff,  oder  wenn  man  die  Messung  aueh  hier  auf  2wH  Farben  beschränken 
kann.  Hg  grün  und  Ha.  Die  den  vier  Spektrallinion  sageltörlgen  Wellenlängen, 
gerechnet  in  Tausendstel  Millimeter  und  bcEogen  auf  i^j»»  0,5893,  sind: 
if«  (C)  Hu  gelb  Hg  grün  Hf  (F) 

0,6562  0,5460  0.4Rß-> 

Die  von  mir  benutzten  Uolticn  waren  von  Herrn  (ila>l''nM  i  11  .i  ,i .  k 
in  .lena  nach  Angab«-  des  Herrn  Dr.  Riedel  angefertigt.-)    Die  I'ulluii;:  nut  // 

')  Man  vergleiche  die  büzüglicljcii  L'iitt'rsmliaiigcii  von  A.  Micheläuii,  lIiiL  Mog.  Hi, 
$.  2H0.  tS92. 

SiiV  tii   mit  If  iw']  tf:i,  ciJ.  i    iiii  h  iritr  mit  //  :^i'Julllc  f i  o i  ti-^J c  rVclic  liiilircn  sin«!  iliiirh 
iliti  Firuiu  Carl  Zcise  iu  Jtma  zum  i'rcibu  von  10  Mark  für  jcile  eiiueiiiu  Kökro  £U  beliehen. 
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(Druck  2  bis  iitnm)  und  einigen  Troplen  Hg  wurde  von  letzterem  uut  Grund  lang- 
j  uhriger  praktiacber  £rfahraDg  selbst  besorgt»  Diese  fSr  longitndmale  Darehsiclit 
bestimmten  Raiiren  haben  eine  doppelt  T-f^rmige  Qestalt  und  besitsen  Alumininitt' 
Spiralen  als  Elektroden.  Sie  zeigen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  WaBscrstoff- 
spektrnm  in  gau^  ausgezeichneter  Reinheit  und  Helligkeit.  So  lange  die 
Temperatur  <1er  RfUirc  nicht  grösser  ist  als  die  Zimmertemper;»tur,  wird  das 
J/-Sj»ektrum  durcli  Jas  nur  wenig  hervortretende  Quecksilberspektruni  in  keiner 
Weise  nachtlieilig  beeinflusst.  Um  das  Letztere  gut  sichtbar  zu  machen,  erwiirmt 
man  den  der  Beleuehtnnsgslinse  abgewandten  Tbeil  der  Röhre,  in  welchem  das 
Qaeckstlber  enthalten  ist,  mit  einer  Spiritasflamme,  wobei  es  sich  empfiehlt,  die 
Kapiiiare  vor  dem  Erwärmen  des  Qiii  i  ksillu  rs  t  tu  as  \  i  i  zuwärmen.  Dieselbe  fällt 
sich  alsbald  mit  den  in  hellgrüner  Farbe  lenchtenden  Quecksilberdiimpfen  an, 
das  2/- Spektrum  tritt  mehr  und  mehr  zurück  und  macht  dem  //r/-8pcktnmi  Platz. 
Nach  dem  AbkOhlon  kommt  im  ist  wieder  von  seli'.-t  «las  7/-S}>ek(ruMi  zur  Geltung, 
die  Kapillare  niniml  wieder  die  ursprüngliche  rotiiliehe  Färbung  an.  Etwaige 
in  dem  kapillaren  Theil  der  Rtfhre  surttckgebliebene  Qaecksilberkttgelchen  machen 
sieh  durch  den  blossen  Anblick  sofort  bemerkbar,  sie  lassen  sich  durch  ein 
Erwärmen  der  Kapillar  '  Iciclit  •mstiribcn.  Das  Erwärmen  der  Rühre  und  der 
Kapillare  muss  mit  einiger  Vorsicht  gehandhabt  werden,  weil  durch  ein  zu  starkes 
Erhitrcn  leicht  eine  dauernde  SclK'idigung  des  T.r»nehtverni<jgens  der  Riihre  für 
i/-Licht  horlteigeführt  wird.^i  Der  Idosse  Aiil>liok  der  Küiire  eiilbciieidet  aber 
sofort  darüber,  wie  weit  man  mit  dei  Erwärmung  gehen  soll  und  es  gelingt  mit 
Hilfe  der  Spiritnsfiamme  leicht,  das  richtige  Maass  einzuhalten.  Ich  habe  solche 
mit  H.  und  Hg  gefüllte  Röhren  mehr  als  zwei  Jahre  im  Gebrauch,  ohne  dass  eine 
erhebliche  Schwächung  ihres  Leuchtvermögens  beobachtet  wurde. 

Es  war  oben  gesagt,  dass  die  Anwendung  der  gelben  Doppellinie 
dos  Qnecksilbors  nn  gewisse  Verpnehshedingungen  gekiiüpft  sei.  Ich  will 
dieselben  noch  in  Ktirz-c  darlegen.  Die  DoppcUinie  zeigt  nündich  bei  zunehmender 
Dicke  der  Luttscliidit  das  bekannte  Fizeau'sche  Philnonien,  ein  abwechselndes 

'  ^^'ird  die  Kapillare  iiljci  uiii  ssig  er  h  i  t /, I ,  so  Iciichu  1  (li>  .  il>it/.ti;  Stolle  beim  Iliiulurtli- 
ieitcii  des  Iiidukliou&t><roincä  iu  liuU  gelber  Farbe.  Dieses  Atitieiieliteii  verdankt  sciuca  L'repruiig 
den  Im  Glase  enthaltenen  Natriumthoileben,  welche  wshrseheinlich  bd  der  Erhitzang  ans  dem 
Glase  in  grrinp:<'n  Mengen  atisgi'schiedcn  werden.  Das  Leuchten  hKIt  auch  nach  Entfernen  der 
Ueisflamuie  ciuu  geraume  Zeit  an. 

Der  Versneh  »t  in  hohem  Grade  geeignet,  die  bdcnnnte  gr()93e  Abhängigkeit  der  Sicht- 
bnrkeit  der  IntcrfcnyuMtreifon  fih*  Natriinnlitlit  von  der  Intensitiit  der  Litlidiuelle  zu  denionstriren 
[vergl.  die  Angaben  von  Fizeau  a.a.O.).  So  1  iUL^i'  ilii'  (  shitzle  Stell»;  noch  ein  sehr  lielles  I^irlil 
uuäbtrahli,  ist  tniiii  bei  einer  lJ>ieke  der  Liiftacbiclit  von  iu  i)i»20«jw(,  selbst  wenn  mau  der  Iriöbleudc 
eine  sehr  kleine  Oeffnon^  gieht,  knnm  im  Stande,  Interferensstreiftni  wahrzunehmen.  Aber  in  dein 
M.irisif,  wie  sicli  die  l'ölire  abkühlt  nnd  <las  I-eiiebtveniii>ge!t  nlnutnnit,  koiiiniin  die  Streifen 
immer  mehr  zum  Vorschein,  bi»  mit  dem  Erlöschen  des  Nütriumliehte^  ain  b  diu  ätreifeii  vcr- 
■diwindea.  DertJraatand.  da«»  die  KaplliHre  sumSfts  der  Natrinni1icht(|iie1le  gemacht  ist,  macht 

die  VcrsuebBliediDgungen  flir  dae  Zustandekommen  der  Interferenzstreifen  /,u  den  <lenkbnr 
günstigsten,  und  nur  dalier  konmif  es,  dns.s  man  bei  dieser  Anordnung  das  Itekannte  IVriodenspicl. 
welchem  die  Sielilbarkeil  der  iiilerfureiui:>trcil'ci>  iu  Folge  der  Duplizität  der  Nalriundiuic  darbiete«, 
bis  SU  viel  grösseren  Dieken  der  Luftschicht  verfolgen  kann  als  bei  Verwendung  einer  mit  Kochsnlz 
;j:rfäibten  Flamme,  wo  von  einer  genauen  üegiilining  di St»:ililengai»gcs  kaum  die  Kede  .--ein 
kauu.  Ich  habe  clus  Verschwinden  und  Wieüerauftruten  der  Intertureuzstrciluii  bc(|ueui  iiueli  bei 
einer  Dicke  der  Lnftschicht  von  SO  wm  beobnrhteii  können  d.  i.  chic  70facho  Wiederholung  der 
Periode.  Es  liegt  kein  Kedürrni.^s  vor,  die  Interterenz^lr<'it°en  des  A<l- Lichtes  an  MesBavcckcn 
xn  verwenden,  aneh  ist  dies  ans  den  oben  aagefüliricu  UrünUeu  nicht  zu  empfehlen. 
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Verschwinden  und  Wicdersiehtbarwcrden  der  Interferenzstreifen,  genau  in  derselben 
Weise,  wie  es  liei  der  Do}.peliinie  des  Nati-iuinliehtes  der  Fall  ist,  nur  in  rascherer 
Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Perioden,  denn  der  Abstand  der  beiden  srelben 
Quecksdberliniou  ist  erheblich  grosser  (fast  der  vierfache),  als  der  Abstand  der 
beiden  NatriumlinieD.  Ich  habe  die  Periodenzahl  genau  su  bestimmen  gesucht, 
und  gefunden,  da»,  wenn  die  Dicke  der  Luftochicbt  ein  beliebigeB  ganzes  Viel- 
faches der  Zahl  0,07924  mm  beträgt,  man  die  Streifen  im  Maximinn  ihrer  Deutlich- 
keit erhult.  Die  Sichtbarkeit  der  Intei  ferenzstreifcn  i>.t  dann  fast  die  gleiche  wie 
für  die  grüne  Quecksilbcrlinie,  .Mit  Hilfe  eines  Diekenraesscrs,  dessen  Angaben 
uur  auf  Yioü  »*'»  genau  zu  sein  brauelien  und  mit  Hilfe  der  obigen  Zahl  dürfte 
es  kaum  eine  Schwierigkeit  yorursacliea,  der  Luftschicht  die  fftr  das  Zuetande- 
kommen  der  Streifen  günstigste  Dieke  zu  geben.  Dass  in  Folge  der  Verschiebung 
des  Streifensystmns  bei  eintretender  Temperaturänderung  ein  Undeutlichwerden 
der  Streifen  eintreten  könne,  ist  kaum  zu  befürchten.  Wie  aus  der  im  Folgenden 
mitgetheilten  Ucbersichtstabelle  hervorgeht,  betrügt  für  unsere  Stahlselirauben  und 
die  dort  angegebenen  Versuchsbedingungen  die  Verschiebung  des  Sireifcnsystems 
etwa  dO  Streifen,  während  die  Periode  von  einem  Minimum  zum  nächstfolgenden 
etwa  dOO  Streifen  umfaset,  von  dmioi  vielleicht  100  für  die  Messung  verwendbar  sind. 

Die  gelbe  Doppeliinie  des  Quecksilbers  kann  aber  auch  in  ihren  beiden 
Komponenten  zur  Messung  benutzt  werden,  und  man  hat  dann  für  die  direkte 
Bestimmung  der  Ansdelmnng  der  drei  Schranlien  fuissor  der  grünen  noch  zwei 
sehr  nahe  scusauimen  liiTreuile  Liuini,  ;iIso  hü  ganzen  di-ei  Linien  von  versciiiedent-r 
Wellenlänge  zur  Veilügung.  Diese  Art  der  Verwendung  der  gelben  Doppellinie 
ist  natürlich  der  oben  genannten  Einschrttnknng  in  Bezug  auf  die  Dicke  der  Luftr 
schiebt  nicht  unterworfen. 

DasB  man  os  bei  der  gelben  Quecksilberlinic  mit  einer  Dopcllinic  zu  thun 
hat,  sieht  man  schon  nn  (Um  Ausselicn  de;,  Silberscheibchens.  Statt  eines  einfu  lien, 
erscheinen  zwei  zum  grossen  'i  heil  sich  iilierdeckendc  Kreise.  Sieht  man  genauer 
zu,  so  erkennt  mau,  dass  auch  das  Rechteck  (vgl.  Fig.  f)  S.  .iSO),  gebildet  von  dem 
oberhalb  des  Interferenzapparates  gelegenen  Spalte  .i,  aus  zweien  besteht,  die 
sich  zwar  zum  grOssten  Tlieil  überdecken,  aber  doch  an  ihrem  oberen  und  unteren 
Rande  die  Intcrfereuzstreifen,  welche  jedem  der  beiden  Rechtecke  einzeln  /u- 

kommen,  deutlich  erkennen  lassen.  Noch 
deutlicher    wird    ilas    Dild    isielie  neben- 
stehi'nde  Figur  0,*,   wenn   man   den  Spalt 
Tif-t.  verengert,  am   bcatcn  soweit,  dass  der 

mittlere  Theil,  wo  diu  Uebereiuandcrlagcrung  der  bmden  Rechtecke  stattfindet, 
nur  wcni|»  breiter  ist,  als  die  Breite  des  oben  und  unten  Überstellenden  Randes. ') 

1)  Wenn  iiiiiu  hui  dieser  Versudiuauorilmuig  innl  unter  l$euutziuig  lies  wt-it  er  unten  »iig«- 
fuhrt«!)  Ifilfsn ]>]tai-ates  dio Dicke  der  LnftEchi^ht  ItngKiitn  vergrSwert, to erbiilt timn  ein  aaster» 
or<Ientlicli  instruiitivOB  Dr^inonstrutionsinillcl  ftir  die  KrselieinuriK  <lei  l*eriu<lizitiit, 
nicht  allein  dcijluilb,  woU  man  alle  Stadion  der  Krbeheiiiinig  tilctig  am  Auge  voriibcrniliroii  knnn  ^ 
denn  das  kann  man  auch  bei  weit  ^'eniVneteni  Spalt  - .  sondflm  UMkiclitlieh  dcalialb,  weil  liier 
Vnaclie  und  Wirkung  elVenknudig  und  luimiltclltar  nelieneinander  gelegen  sind,  iiiMifom  nimUeli, 
als  der  mittlere  Theil  der  lieiden  Keelitet  ke  jedesnial  tlie  Hestiitigtuig  dessen  ;:ielil ,  was  man  au» 
der  relativen  Lage  der  IntertcrcnzKt reifen  in  dem  oberen  und  unteren  [''eitle  für  das  Ziisannnen- 
wirfcen  der  beiden  Stfolfensysteino  in  der  Mitte  vorauaBOgcn  kann.  —  Dtcaelbo  VersueliaanordnuDg 
(«elir  cnjrer  Sj  nlt  uif  il  i  l.irlit  der  Natriiimliine  aiifreivandl  rtirili  •.uu-\\  hier,  nnmentlieli  l>L'i 
geringereu  Dicken  der  Luliäeliiclit,  Ueuliiciie  ä{ituen  der  den  einzelnen  äj»cktraUiuieu  zugeliürigeu 
laterfereusitNiiffln. 


Digitized  by  Google 


Dr«ii«biit«r  Jakigaag.  K9tr«mb«r  tfi93- 


PtTLfKICH,  DiLATOMKTSS. 


400 


Um  die  Streifensystcmc  einzeln  zur  Mesfiinjr  /.u  verwenden,  ist  also  nur  noth- 
wendig,  dass  die  Deekglasplattc  so  gelegt  werde,  dass  das  Silbersoheihche»  in 
die  Oeffnuug  des  Spaltes  zu  liegen  kommt.  Es  war  frUhor  die  Absicht,  durcli 
EinsehAltoii;  eines  fllr  die  D-Linte  hetsw,  die  ffp>Linie  geradeiohtigen  Piismas 
von  bolier  Di«{»ernon'  swisehen  die  beidmi  PrlBmen  Pi  und  P,,  die  Doppeliinien 
soweit  zu  trennen,  dass  Alv  (Un  Komponenten  jener  Doppeliinien  zagthntigok 
Streitensystemc  gesondert  beobachtet  werden  können.  V6ii  dieser  immerhin  etwas 
komplizirten  Einrichtang  konnte,  wie  aus  Vorstehendem  ersichtlich  ist,  Abstand 
geuommen  werden. 

Zum  Schlass  komme  ich  noch  einmal  aut'  die  AbliUngigkeit  der  Sicht- 
barkeit der  Interferensstreifen  fttr  die  von  uns  benatzten  Spektrallintcn  von 
der  Dicke  der  Luftschicht  snrflck.  Ich  habe,  um  mich  ftber  diesen  Punkt 
und  ttber  die  Grenzen  der  praktischen  Verwendbarkeit  der  betreffenden  Spektral- 

linien  ijenUgend  informiren  zu  können,  das  Abbe'sche  Dilatometer  noch  mit  einem 
liütsapparat  versehen,  welcher  ein  bequemes  Beobachten  der  Interferenzstreifen 
bei  stetig  zunehmender  Dicke  der  Luftschiclit  (bis  zn  20»»«)  gestattet,  und  der 
in  derselben  Weise  wie  die  Bodenplatte  B  (siehe  Seite  378)  dem  Gehäuse  <?  ein- 
gefügt werden  kann.  Dieser  Oilfsapparat  ist  im  Wesentlichen  nichts  anderes  als 
eine  Nachbildung  des  Fizeatt'seben  Interferenzapparates,  nur  mit  dem  0nter<- 
schicde,  dass  die  Objektplatto  (eine  Glasplatte  mit  geschwärzter  Bodenflüche)  von 
aussen  mit  Hilfe  einer  Mikrometerschraube  genau  messhnr  und  p^rnllfl  mit  sieh 
pelbfst  vorschoben  werden  kann.  Auf  die  Herstellung  des  Bewegutiicsiinclianisinus 
löl  natürlich  die  grüsste  Sorgfalt  verwandt  worden,  in  Folge  dessen  die  bestandig 
am  Auge  vorttbersiehenden  Interferenzstreifen  ihre  Breite  und  Biehtang  nahesn 
unverändert  beibehalten.  Man  kann  so  Icieht,  ohne  dass  im  Uebrigen  eine  Aen- 
derting  der  Anordnung  (Beleuchtung'  u.s.w  .  stattfindet,  schnell  von  kleinen  zu  relativ 
fehr  frroHs««!!  Gangunlerschieden  tibergeheii  und  über  die  Sichtbarkeit  der  Inter- 
fcrcuzstrcifen  bei  geänderter  Dickr-  der  Luftpclnflit  ein  sicheres  T^rtlicil  gewinnen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  stml  in  Fig.  7  graphisch  zur  Darstel- 
lung gebracht«  Als  Abszissen  sind  die  Dicken  der  Luftschicht  in  vim,  ah  Ordi- 
naten  die  beobachtete  iSichtbarkeit  der  Inter- 
forenzstreifeii  aufgetragen.  Die  pnnktirtc  Ge- 
rade soll  die  untere  Grenze  der  praktisch eu 
Verwnidliai  kcit  darstellrn.  Dir'  Kurven  machen 
keinen  Ani«jtruch  auf  absolute  üiltitrkeit,  sie 
sollen  nur  ein  ungefähres  Bild  des  beobachteten 
Abfalls  der  Sichtbarkeit  der  Interferaizstreifen 
bei  annehmender  Dicke  der  Luflsehicbt  wieder- 
geben, Dass  zum  Beispiel  die  Kurve  für  Hg 
grün  lu  i  der  Nuüalis/.isse  höher  einsetzt  als  es 
die  Kurve  für  Hg^  thut  und  diese  wicdf  r  höher 
als  die  Kurve  für  //ß,  soll  nur  bedeuten,  dass 
die  Sichtbarkeit  fOr  i/y  grün  erheblich  grösser 
ist  als  die  fttr  IT«  und  diese  wieder  grosser  als 
die  Sichtbarkeit  für  H^.  Fflr  unsere  Zwecke 
genUgeii  die  Kurven  vollständig,  sofern  man  aus  Fig.  7  olme  weiteres  sagen  kann, 
welche  Dicke  der  Luftschicht  und  wel «  lie  Spektrallinie  fClr  die  LOsung 
der  Aufgabe  geeignet  sind  und  welche  nicht. 
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Der  Verlauf  der  Kurve»  in  Fig.  7  bietet  auch  in  anderer  Hinsieht  einiges 
Interesse.  Es  iat  in  den  letzten  Jahren  wslion  wiederholt  von  anderer  Seite  darauf 
hingewiesen  worden^),  daas  man  in  dem  Studium  der  Interferenzeneheinungen 

bei  groBBcn  Gangunterscliieden  ein  Äueserordentlich  >vichttges  Hilfsmittel  für 
spcktroskopisclic  Fursolniripeu  besitzt,  welches  die  Möffliclikcit  f^ewährt,  über 
die  Hplügkeitsverthciluiig  innerhalb  sehr  schmaler  Spektrallinicn,  wo  die  fijewöhn- 
lichen  Hilfsmittel  nicht  aasreichen,  bestimmte  Schlussfolgerungea  zu  ziehen.  Ganis 
besonders  hat  neh  A.  A.  Hiebe Ison  die  Ausbildung  diesor  ausserordetttlieh 
interessanten  Untersucbunganetiiode  angelegen  sein  lassen.  Die  von  ihm  unter- 
suchten  Sichtbarkeitskurven  dehnen  sich  auf  eine  grosse  Zahl  von  Spektrallinien  aus 
und  reichen  bei  einzelnen  bis  zu  200  mni  Dicke  der  Luftschicht.  Ea  ist  hier  niclit 
der  Ort.  auf  dir  sr  Arbeiten  und  drren  Hesultale  n.lhor  einznp^clien,  ich  möchte 
nur  noch  bemerken,  dass  für  die  vier  von  mir  untersuciiten  Spektralliuien  uud 
innerhalb  des  beobachteten  Berciehs  (0  bis  20  mm)  für  die  Dicke  der  Lnftsehieht, 
die  von  mir  gefraidenmi  Siohtbarkeitskurven,  im  Grossen  und  Gänsen  wenigsteaa,  ' 
in  Uebereinstimmung  mit  den  Michclson'sclien  Angaben  sich  befinden. 

Von  den  vier  untersuchten  Spektraliinien  zeigt  nur  die  blaue  Linie  einen 
ununterbrochen,  gleichniUssigcn  Abfall  der  Stclitbarkeitskurve.  Bei  einer  Dick« 
der  Luftschicht  grösser  als  5  bis  t>  mm  ist  aucli  nicht  dio  Spur  mehr  von  Interterenz- 
streifeu  zu  beobachten.  Anders  ist  es  mit  der  rothen  Wasserstofflinic.  Die  Sicht- 
barkeit der  Streifen  nimmt  gleichmltssig  ab,  bis  zu  einer  Dicke  der  Luftschicht 
von  etwa  8  mm,  und  nimmt  von  hier  an  bei  weiterer  Zunahme  der  Dioke  der  Luft- 
schicht wieder  zu.  Es  folgt  dann  ein  Maximum  der  Sichtbarkeit  hei  etwa  12m«l 
tmd  hierauf  sinkt  dieselbe  sehr  schnell  auf  <li'n  Wertli  Null  herab.  Für  Dicken 
grösser  als  Hiwu«  ist  auch  hier  jede  8])iir  von  Tutei ferenzstreifen  verschwunden'). 
Auch  die  grüne  Quecksilberlinie  zeigte  innerlialb  des  von  mir  untersuchten  Be- 
reiches für  die  Dicke  der  Luftschicht  ein  Minimum  der  Sichtbarkeit  mit  darauf- 
folgendem Maiümnm. 

,  Ausserordentlich  instruktiv  gestaltete  sieh  die  Untersuchung  der  Sichtbar- 
keit der  Intirfcrenzstrcifon  für  dit  bi  idin  >;elben  Q  u  eck  .<ilbe  rl  in  ien. 
Diese  ITntersucliung  geschah  bei  eng  gestelltem  S|i;ilt«'  F'ii^.  Ii  S.  408,i.  Die 

Resultate  sind  folgende.  So  lange  die  Dicke  der  Luftschicht  klein  ist,  scheinen 
die  luterferensstreifen  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  des  Rechtecks  angMiibert 
von  gleicher  Sichtbarkeit  su  sein.  Die  Felder  liegen  so  nahe  beisammen,  dass 
der  bidt^sc  Anblick  sofort  hi(>rübcr  entscheidet,  aber  auch  aus  dem  voUstAndigen 
Verschwinden  der  Interferenzstreifen  in  dem  mittleren  Rechteck,  wenn  man  auf 
das  Minimum  des  Periodeospiclcs  einstellt,  kann  man  schlicssen,  dass  die  beiden 

1)  H.  Ebert,  I) VW/.  Ann.  34,  &  39,  f888i  Wied.  Ann.  4H,  S.  790,  189t\  A.  A.  Michel- 
>^,ui,        Ma,j.  :ti.  7W.  /vj/         Häg.  S4,  S,S80^  i89'2i  MicbcUoa  urnl  Uorley,  Am. 

t)  Dnreb  fliese  Versuche  erfahren  die  von  Hr^mi  Ktiert  über  don  Verlauf  der  Siclitbar- 

ki-itHkiirvc  fttt  Hu  gemachten  Angaben,  (a.  »j.  o.  tHlH  S.  T.i'2)  p'g«Muil>cr  di-ii  fiüliorcii  der  HßiTCQ 
M  i  «■  Ii  el  .so  II  iinil  ^!l'll«y  ihre  vdlle  Horttätiffiiiij^.  Iiishestmdere  kann  i»"h  dt-r  Anpnho  vonKluMt, 
dUbü  diis  Miuiniiiiii  <ior  äichtbaikuit  nicht  lici  i>  miUf  wiu  Michcläun  luigcgcbcu  halte,  soudctu 
bei  8  Mfl»  gclegon  i«t,  nur  beipflicbten.  Mit  unserer  Kurve  in  Fig  7  Mlioiol  in  d«r  That  «Im 
Vcili.'iltcn  der  rolheti  //-biiile  richtig  gokeiiirroir  lmi-t  zu  sein.  Uii'  von  M  ii-hi'lsoti  in  -jimiht 
ttpHtcreu  iVrbcit  (o.  ».  Jf>i*2.  'Inf.  V.  Fig.  -i)  uiitgclhciltu  Kurve  zei{^  tnit  uiiitorar  obigen  einen  last 
identiBcben  Verlauf.  Wider  fehlt  im  dieser  Stelle  der  ]kliebclsoii*«choR  Arbeit  jeder  Hinweis 
auf  die  frühere  Meuiungsrcrsehiedenheit  mit  £b«rt. 
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Streifpnsystcnie  nahezu  die  frlcirlic  Sichtbarkeit  besttzm.  V«  i<Trösscrt  man  nun 
nbcr  die  Dicke  der  Luftschicht  immer  mehr,  po  nimmt  man  w;ilir,  dass  das  obere 
iStreirensystcm  (1  in  Fi{?.  7}  viel  schneller  an  Sichtbarkeit  abnimmt  als  das  untere  {2). 
In  Uebereinstimmung  damit  ist  auch  die  andere  Beobachtung,  das»  beim  Einstellen 
auf  das  Minimnin  der  Periode  für  das  mittlere  Rechteck  die  Streifen  jetzt  nicht 
mehr  verschwinden,  und  ferner,  dass  sie  in  geradliniger  Verlängerung  der  Streifan 
des  unteren  Rechteckes  liegen.  Bei  einer  Dicke  der  Luftschicht  von  etwa  B  mm 
sind  fb>  Strcifpn  ahm  und  iinton  wieder  t::l»-ic1i  «jnf  zu  sehen  und  für  die  Mitte 
ist  <i;i;-  Minimum  {^leieli  >tuli.  Bei  einer  weiteren  Vergrüsscrung  der  Dicke  kehrt 
»ich  jetzt  die  Sache  um;  das  obere  Streilensystem  wird  beaaer  sichtbar,  in  der 
Mitte  eraeheinen  die  Streifen  wieder,  aio  li^en  aber  jetzt  in  der  Verlängerung 
der  Streifen  des  oberen  Rechtecks.  Bei  18 mm  Dicke  scheint  wieder  Oleiehheit 
für  die  Sichtbai'keit  Ueider  Streifensystemo  SU  herrschen. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  die  Beschaffenheit  der  plan- 
jiol  i  rten  Metallflttche  des  Tischchens  'vor^^l.  S.  37."l),  davon  dieser  die  Sicht- 
barkeit der  Interferenzstreifen  in  liulicm  ürade  abhängt.  Es  ist  bekannt,  dass 
es  fttr  das  Znstaudekommeu  von  Intcrfereuzstrcifen  namentlich  bei  grösseren  Gang- 
nnterschieden  unbedingt  nothwendig  ist,  die  Reflexionsfllhigkeit  der  beiden  spie- 
gelnden Fliehen  wenigstens  angraiähert  auf  gleicher  Höhe  zn  halten.  Oft  ist  der 
Omnd  flKr  das  Ausbleiben  der  Interferenzstreifen  bei  grossen  Gangunterschieden 
nur  der,  dass  die  Reflexionsfilhigkcit  der  ein^'n  FlUclie  die  der  anderen  (  rheblirfj 
ilbersclir«  itet.  Kf>  hat  deshidb  durchnus  keinen  Zweck,  die  MetallHüciie  de* 
Tischchens  bis  zur  liuciisten  Vollkommenheit  auszupolircu.  Weit  vortheiliiaiter 
ist  es,  die  Fjftche  nur  so  weit  ansapotiren,  dass  sie  nngefohr  die  Reflexions^igkeit 
des  Qlases  für  normalen  Licliteinfall  erreicht^)  Bei  den  von  mir  aoageftthrten  ab- 
soluten Mefsuiiiren  habe  ich  diesen  kleinen  KunstL^rifT  mit  Lric^sem  Vortheil 
angewandt.  Auch  bei  relativen  Messungen,  insbesondere  bei  Metallen,  dfirfte  dieses 
Verfahren  von  Nutzen  sein.    Im  TTobrigm  v;:!.  S.  367, 

2.  Das  mikrometrische  Messver tuhren. 

Dasselbe  hat  es  nur  mit  der  Ausmessung  des  linearen  Abstandes 
zweier  benachbarter  Streifen,  den  wir  kurz  die  Streifenbreite  {b)  nennen, 
und  mit  der  Ausmessung  des  linearen  Abstandes  der  Mitte  des  Silber- 

seheibchens  von  der  IMitte  des  nächst  gelegenen  Interferenzstrcifons 
(SO  in  Fig.  8  S.  4i;{)  zu  thun.  Wenn  man  dann  den  Quotienten  o  -^SO/b  bildet,  so 
erhält  man  für  die  lietreffendc  Sppktr;i!f':irl»p  dcnjenijjpn  Hrnelithcil  der  halben 
Wellenlänge,  uin  wcKluin  sich  die  Dicke  der  Luft«chiihi  unter  dem  Silbcr- 
scfadbefaen  von  derjenigen  Dicke  unterscheidet,  welche  der  Mitte  des  n&chstge- 
legenen  Interferenzstreifens  zukommt. 

Das  V»  i  /i  ichcn  von  5  richtet  sich  nach  dem  Vorzeichen  von  SO.  Nach 
unseren  obigen  Festsetzungen  ist  der  Luftkeil  >ri  anLreoi*dnct,  dass  die  dünnste 
Stelle  desselben,  diucli  das  Femröhrcbon  F  gesehen,  links  vom  Silbcrschoibchen 

')  Ein  Süden»  Mittel,  die  beiden  mit  diisudor  interferireuden  Strahletilifliidel  auf  gleicho 

Intensität  r.u  bringen,  «lut-en  prakliBCbe  Anwendung  iil>cr  mit  i'ilielilitli  j^rö#B«  i  ,11  S<  liwierigkeiten 
vcibiindf  ii  ist,  besteht  «laiiii,  li.iss  m;ni  <Vw  UDtcr«!  Seite  der  DeLk^rluspliitlc  mit  einem  iIüiiihmi 
lUiU  liinruicbcucl  durcbiticbtigcii  öilbcrübcncug  vcräivbt.  Dadurch  wird  die  Mcugu  d«:.-^  von  der 
Olwflicho  reflektirten  Licht«8  erbolit  und  gicicbseitig  di«  Meng«  des  troo  der  auf  Hochglnns 
Itolirt'ni  ^Tetanilücho  (wcgcii  dcs  swciiaaligeu  Darebj^oget  des  Lichtes  durdi  die  Silbeisdiidit) 
vermiudcrt 
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erscheint.  Die  Ordiranirf=7:fiHh  it  der  Interferenxstreifen  nehmen  daher  zu  in  der 
Reihenfolge  der  Streiten  von  links  ituch  rechts.  Beiindet  sich  somit  der  niichst- 
gelegcne  luterferenzfitreift^k  links  von  O,  so  Ist  SO  positiv  zu  mekneo,  und 
negativ,  wenn  der  nttchstgelegene  Streifen  rechts  von  0  gel^n  ist.  8  hat 
djdier  iiiiiiicr  einon  Werth,  der  swischen  -\-  und  ' Üt'gt.  Diese  Fetsetsang 
halten  wir  für  allr  Farben  und  für  alle  Lagen  des  Sehcihcliens  fest,  uabekttmmert 
darum,  nach  welcher  Seite  dio  Stn  ifi  iivcrsrhicbung  vor  sich  geht. 

Du  die  Einstellung  dos  Doppeltadens  auf  das  Silberscheibchen  im  allgemeinen 
genauer  ist  als  die  Einstellung  auf  einen  Interfereuzstreifen,  so  wird  man  nicht 
bei  den  beiden  dem  Sebeibchen  rechts  und  links  benachbarten  Streifen  stehen 
bleiben  können,  wenn  man  eine  der  Genauigkeit  der  Ortsbestimmung  von  O  gleich- 
werthigo  für  die  Ortsbestimmung  von  .S'  bezw.  für  die  Streifenbreite  b  erzielen  will. 
Man  wird  vielmehr  die  Einstellung  des  Doijpclfadens  an  einer  Reihe  von  Interferenz- 
streifen vornehmen  und  die  sämmtlichen  Einstellungen  für  die  Ortsbestimmung 
von  6'  bezw.  für  die  Bestimmung  von  h  zu  verwcrthen  suchen.  Auf  welche  Weise 
dies  geschiebt,  ist  nachstehend  angegeben.  Die  Ortsbestimmung  von  S  J&uft  so- 
mit auf  eine  Schwerpnnktsbestimmung  des  zur  Einstdlnng  benateten  Streifen- 
Systems  hinaus  und  es  ist  daher  nothwendig,  dass  dieses  aus  einer  ungeraden 
Anaahl  {.'$,  n,  7)  von  symmetrisch  zu      angeorflncfen  Sfreifen  bestellt. 

Prinzipiell  lässt  sich  gegen  dieses  Verfahren  kaum  etwas  einw  endt  ii .  da  nn- 
serer  Voraussetzung  gemäss  die  Streifen  in  gleichen  Abstünden  aufeinander  l'olgeu 
soUen,  und  dieser  Forderung  ]>rnktisch  durch  eine  cinigermaassen  plane  Objekt- 
flftche  leicht  nachgekommen  werden  kann.  Selbst  für  den  Fall,  dass  die  Streifen 
nicht  genan  in  gleichen  Abstilnden  sich  befinden,  bleibt  die  hieraus  sich  ergebende 
Orlsverschiedenheit  'les  Seliwerpnidite.s  des  Systems  einerseits  und  der  Mitte  des 
mittleren  Streifens  anden  i s-'ifs  fiir  den  eigentlichen  'Awr-vk  des  Verfahrens  (Be- 
stimmung des  Betrugs,  um  welciien  sicii  das  Sti'oifensystem  verschiebt,)  so  gut  wie 
ohne  Einflttss  auf  das  Resultat,  da  derselbe  Fehler,  welcher  bei  der  einen  Temperatur 
begangen  wird,  in  gleicher  Grösse  und  mit  gleichem  VorseicbeD  auch  bei  der 
anderen  Temperatur  wiederkehrt  und  daher  aus  dem  Resultat  herausfüllt. 

Die  Versuclisanordnung  (Streifenbreite  und  Zahl  der  zur  Messung  benutzten 
Streifen)  richtet  sicli  ganz  nach  der  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifen.  Ist  diese 
gross,  so  kann  man  lUe  Streifen  breite  »cluui  ziemlich  gross  (200  bis  IHX)  Trommel- 
tbeite)  wttlilen,  ohne  dass  die  Einstellungsgenauigkeit  eine  erhebliche  Einbusse 
erleidet,  und  man  kommt  dann  schon  mit  H  Streifen  vollstllndig  aus.  Bei  einer 
Streifenbreite  von  nur  100  Trommeltlieilen  empfiehlt  es  sich,  die  Messung  auf  fünf 
Streifen  auszudehnen;  es  ist  das  auch  nidit  viel  melir  Arbeit  und  das  Rechcu- 
verfalircn  ist  gleicli  einfach  wie  bei  drei  Streifen.  Tst  aber  die  Sichtbarkeit  der 
Streifen  gering,  so  wird  man  die  Streifenbreite  stets  so  klein  wie  möglich  waiilen. 
Das  Streil'ensystcm  ist  dann  unter  sonst  gleichen  Umständen  viel  deutlicher  beob- 
achtbar und  die  Einstellung  lasst  sich  relativ  leicht  bewerkstelligen.  Dieser  Umstand 
ist  IKir  die  Beobachtung  bei  grossen  Oangnntersohieden  von  grosser  Wiohtigkeit. 
Um  in  .solchem  Falle  <lie  Slieifenbicite  mit  der  wilnschenswerthen  Genauigkeit 
zu  erhalten,  wird  man  die  I h  . .l.jH  litung  wohl  niemals  auf  weniL'cr  als  fünf  Streifen 
besehriudsei!  <lurien.  Die  Anwcuilmjir  von  mehr  als  fünf  Slreilen  kann  aber  auch 
niclit  empfohieu  werden,  eher  ist  anzuralhen,  die  Auswahl  der  fünf  Streifen  anders 
ZU  treffen,  derart  ntlmlich,  dass  man  beim  Ucbcrgang  von  einem  Streifen  anm 
andern  jedesmal  einen  Streifen  ttherschlligt.    Der  mittels  nachstehender  Formel 
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berechnete  Werth  für  b  ist  dann  die  doppelte  Streifenbreite.  In  Beeng  auf  die  Lage 
des  Schwerpunktes  S  bleibt  natürlich  alles  wie  vorher. 

In  der  nebenstehenden  Fig.  8  sollen  die  vertikal  und  ü<juidistant  f;;ezo{3;enen 
Qeradcn  die  Interferenzstreifen,  der  Kreis  das  Silberscbeihclien  darstellen.  Die 
zur  Einstellunfj  bestimmten  Streifen  sind  mit  den  Zift'eni  I  bis  Ii  bezw.  1  bis  5  verselien. 
Der  zweite  bezw.  dritte  Streifen  ist  der  dem  Scheibehen  n«ehRtf^olo«»one;  da  .S'  links 
von  O  liegt,  so  ist  5  positiv.  Die  Reihenfolge  der  Numeriruni;  der  Streifen  ent- 
spricht der  Zunahme  der  Ordnungszahlen  und  in  lieber-  .v  ' 
einstimmnng  damit  befindet  sich  natürlich  auch  die  Be-  |  i  i  I  1 
leiffemng  der  Trommeltheilung  der  Mikrometerschraube.    [          j     ^  ^ 

Seien  die  Ablesungen  der  auf  die  einzelnen  Streifen    j  I  | 

bewirkten  Eiusteliuncfen  der  Reibe  nach  /j ,       /,  bezw.  /,    I  i     I  •  i 

bis  U,  die  Ablesung  der  auf  das  Süberechei beben  bewirkten  *         *  r 

Einstellung      alle  Wcrthe  verstanden  unter  Anrechnung  "  y'i^.». 

der  gansCT  Umdrehungen,  die  aber  bei  der  Beobachtung  selbst  nicht  notirt  zu  werden 
brauche,  sondern  nachtrliglich  beigef&gt  werden  können,  so  erhftlt  man  unter 
Berücksichtigung  der  von  einander  unabhängigen  Kombinationen  für  die  Strei- 
fenbreite b  in  Trommeltlieilen  den  Werth: 

i  (/j  -  l>)  bezw.  ;  (/j     /«  -      H  /,)). 
Desgleichen  berechnet  isicli  für  den  Ort  des  Schwerpunktes  S  die  Ablesung, 
wie  leicht  ersichtlich: 

=  bww.  ^  (/i-f-i,-t  l,  +  l«-*-i»), 

woraus  sich  der  Abstand  SO,  ebenfalls  gerechnet  in  Ti*ommeltheilen,  ableitet  zu: 

so  -1,-1,. 

Hieraus  l.Usst  sieh  der  Werth  für  ihn  Quotienten  5  sofort  angeben. 

Die  nachstellenden  Versuchsreüien  (übrr  die  Versnfhsanordnung  vergl.  8.  40."J) 
mögen  im  Einzelnen  zur  Illustration  des  Ueclieii verfall reus  dienen.  Die  Beob- 
achtung war  auf  die  beiden  Spektral iinien  Hg  grün  und  Ha  beschränkt,  für  jede 
einzelne  Spektralfarbe  wurde  das  Streifensjstem  einmal  von  links  nach  rechts 
und  dann  von  rechts  nach  links  durchgemessen.  Die  Messung  b^ann  mit  IT«, 
zum  Schluss  wurde  meist  noch  eine  Kontroimessung  mit  JJ.  ausgefflhrt. 

Unteröuchung  des  Baryt  -  Borosilicat  -  Glases  121'"  ialkalifrei).') 
Dicke  der  Glasplatte  L  — 9,003;  l^icke  der  Luftscliii  ht  </  — 0,075);  Länge  der  Bchrnubuii  U,!)82  «im. 


1.  Beobachtnngsreihe.    t  ^  12f  67  C. 
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I)  Die  voUetäudigo  Ucrechuung  dieser  \'i-räuchi;rcihe  crlolgt  weiter  uuteit. 
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3.  Beobaebtnng« 
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=  9T76  C. 

285,» 
27,« 
103,» 
0,96t 

Ii  86 

h  m 

/t        1;  28.1 

k     ',  :il2,» 
h  378 

h  485 

.  i!  

3:j 

135 
231 

2Ü5,. 
336 

436 

17S 

2M 

261,; 
336 

425 

IG 
128 

210 

216,0 
996 

381 

188 

2H!) 

318,1 
386 
490 

L  283,« 

t»Ä     '1  28,4 
b  i>8,& 

8     'i  0,28« 

II  ' 

235,9 

30,, 

100,8 

0^ 

256,1 

5.7 

82,; 
0,06» 

~  '2i2,r 

3,K 

83,» 
0,04» 

288,« 
29,» 
99,7 

0,89ii 

Die  Tabelle  enthalt  die  fttr  drei  verseliiedene  Temperatoren  gemachten 
Ablesuiigen  wie  sie  direkt  den  AtiK«^"^»  der  Mikrometorschraubc  entnoin- 

nifii  wjiiTTi.  I^oxüglii'h  der  Ablf  - 1111^*^11  ist  noch  zu  beiucrki  n ,  dass  ich  bei  meinen 
Messuii;;«  !!  antanga  eine  Einrichtung  benutzt«\  woli-lso  {jestattete,  vor  jeder  neuen 
Durciiinessuog  des  ätreifeusyütcius  die  'i  ruuuaeitiu  üuug  beliebig  zu  verstellen. 
Daber  kommt  es ^  dafis  in  den  sneammengchörigen  Vwtikalkohimnen  jedesmal  gaoss 
andere  Zablenwertbe  vorkommen.  Später  habe  ich  von  dieser  Einriehtang  keinen 
Gebranch  mehr  gemacht. 

Der  mit  Hilfe  des  niikrometrischen  Messverfahrene  erreichbare  Grad 
df'r  rjcnauigkcit  lilsst  sirli  durch  Vergleich  der  zusammengehörigen  Werthe 
tili'  i'S,  h  und  5  sütort  lieuriheilen.  Der  Umstand,  das?  bei  niederer  und  höherer 
Temperatur  andere  Werthe  i'iir  die  Streiten  breite  h  erzielt  wurden,  —  in  andercu 
Veraaehareihen  trat  dieser  Untersoliied  etwas  stllrker  hervor  hat  in  dw  früher 
erörterten  Ungleiehartigkeit  der  Änsdehnnng  der  drei  Sohraaben  des  Tischchens 
seinen  Gmnd,  darf  also  nicht  als  die  Folge  von  Beobachtungsfehlem  angesehen 
werden.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Mittrlwrrtlie  fttr  8  und  die 
Abweichungen  der  Einzelbeobachtuntj^en  von  di«  j^en  Mit'clw erthen  zosamraen- 
gestclit.  Man  sieht,  die  Abweichungen  sind  durchschuittliuh  kleiner  als  0,01 ,  oder 
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9? 

760. 

-0,158 

,0.» 
-0.« 

0,26i 

-fOu 
-0.« 
-f0.a 
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-0.» 
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-0.1 
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andei-s  ausgedrückt;  es  gelingt,  die  Luge  des  Streifensystems  zum  Silber* 
scfaeibchen  schon  durefa  eine  einzige  Ansmeaaung  bis  auf  Vioo  Streifen- 
breite genau  sn  bestimmen.  ISa  ist  natttrliob,  dass  die  Genauigkeit  dieser 
LagenbestimDiung  durch  cino  wiederholte  Ausmessung  noch  um  ein  iM  trächtlielies 
gesteigert  worden  kann,  aber  es  hat  in  Anbetracht  der  Genauigkeit  der  Temperatur- 
bestinimung  kaum  einen  Zweck,  noch  weiter  gehen  zu  wollen.  Atulers  ist  es  bei 
grösseren  Gangunterschieden  (absolute  Messungen)  wegen  der  gei  ingeicn  Sicht- 
barkeit der  luterferenzstreifeu  und  der  dadurch  bewirkten  vcrminderleu  Eiu- 
stdlnngsgenanigkeit;  bier  macht  es  sich  -von  selbst  notbwendig,  am  Überhaupt 
die  angegebne  Genanigkeit  von  Vim  Streifenbreite  an  erreiehenf  die  Aosniessang 
des  Streifensystems  mehr  als  zweimal  \  orzunehmen. 

ii)  Berculniung  der  Dicke  der  Laftscbicbt  and  Nenbestimmang 
des  Quotienten  ^o/x. 

Wie  aufangs  erwähnt  wurde,  lässt  sich  die  Bestimmung  der  Dicke  der 
Loftscfaieht  unter  der  Mitte  des  Silberscheibefaena  mit  einer  ^r  die  ^eaiellen 
Zwecke  der  Untersnchang  vollständig  ausreichenden  .Genanigkeit  (etwa  1  bis 
2  Tausendstel  Millimeter)  mit  Hilfe  des  früher  genannten  Dickenmessers  (8.  373) 
vornehmen.  Es  soU  nun  aber  im  Foigenden  gezeigt  werden,  wie  man  aus  der 
mit  (Um  Dickenmesser  erzielten  angenahertpn  Kenntniss  des  Werthes  für  d  und 
tleii  liir  zwei  bezw.  rlrei  Farben  beobachteten  Wcithen  für  5,  im  Stande  ist,  die 
Dicke  der  Luftschicht  mit  sehr  grosser  Genauigkeit,  bis  auf  etwa  l\  Millioustcl 
einet  Millimeters  genau  an  ermitteln.  Die  Behandlung  dieser  Aufgabe  hat  eine 
gewiss»  Bedentang  einmal  deshalb,  .weil  die  genaue  Kenntniss  der  Dicke  der 
Luftschicht  an  sich  bestimmte  Vortheile  bietet,  auf  die  ich  am  Schluss  dieses 
Paragraphen  nühcr  zurüekkommcu  werde,  dann  aber  auch  deshalb,  weil  dio 
Behftndinng  unserer  otf^entlit-hen  Aufgabe,  wie  sich  die  Dickenllnderunp^  der 
Luftsciiicht  aus  den  für  verschiedene  Temperaturen  gefundenen  Wertlu-n  für  5 
ableitet,  in  sehr  naher  Beziehung  zu  der  Behandlung  jener  Auigabe  steht. 

Wir  denk«!  ans  au  dem  Zwecke  die  Dicke  der  Lnftschicht  anfangs  nn« 
endlich  dflnn  und  von  da  an  stetig  annehmend.  Wäre  die  Schiebt  von  genau 
paraUeien  ebenen  Flächen  iizt,  so  würde  die  Schicht  in  ihrer  ganzen  Au>- 
dchnung  abwcriisf'liir]  licll  uihI  dunkel  erscheinen  und  awar  derart,  dass  jedesmal 

(\nnn,  wenn  iWe  Dicke  der  Luftschiclit  Ü,  X/j,  2/./,,  ^^X/j,  MXj-j  u.  s.  w.  betrügt, 

das  Maximum  der  Dunkelheit  herrscht.  In  unserem  Falle,  wo  wir  es  mit  einer 
keilfttrmigen  Luftschicht  und  in  Folge  dessen  mit  abwechselnd  bellen  und  dunklen 
Streifen  zu  tbun  haben,  ist  der  Verlauf  der  Erscheinung  für  jeden  einzelnen  Funkt 
genau  derselbe  wie  in  dem  vorgenannten  Falle  fOr  ganze  Flllche.  Das  Wan- 
dern der  Streifen  ist  ja  doch  in  Wirklichkeit  nur  so  zu  verstehen,  da«s  die  Luft- 
schicht an  irgend  einer  Stelle  nach  und  nnch  diejeni^^'en  Dieken  annimmt,  wclrli« 
die  Luftschicht  nn  den  Stellen,  von  wo  die  Streifen  herzukommen  scheinen,  vorlier 
besessen  liat.  Es  ist  also  sofort  zu  sehen,  dass  die  Zahl  der  an  dem  Silbcr- 
scheibchen  scheinbar  vorüber  gewanderten  Streifen,  multipliairt  mit 
Vi»  der  Dicke  der  Luftschicht  an  der  genannten  Stelle  gleich  sein  muss. 
Versteht  man  daher  unter  M  die  Ordnungszahl  de^enigen  Interferenzstreifens, 
welelur  dem  Silberscheibchen  am  nUchsten  gelegen  ist,  so  ISsst  sich  fidr  dio 
Dicke  d  der  Luftsolücht  unter  dem  Silberscheibchen  schreiben: 

d  =  (M  4-  8)  X/g, 

anter  S  die  Im  vorigen  Paragraphen  besprochene  Grösse  verstanden.  Sobald  nun 
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in  diesein  Ausdruck  die  Zahl  M  bekannt  ist,  ial  damit  uucli  die  Dicke  der  Luft- 
schicht gegeben. 

Znr  ErmitUnng  von  M  ist  die  Beobachtung  der  Lage  des  Süberaeheibchens 

—  Bestimmung  von  5  —  für  mindestens  awei  Farben  erforderlich.  Dadurch 
nfindicb,  dass  m  ui  di«-  den  beiden  Farben  zngeliörigen  Ausilriicke  (.If-f  S)^/^  ein- 
ander j^leicli  setzt,  irliJdt  man  eine  Ht-ziclinnir  zwischen  den  beiden  Unbekannten 
.1/,  wcldie  liirekt  zur  Krmittluii^  Ary  W<illie  von  M  benutzt  Wiarden  knnu. 
Kennzeichnet  man  daher  die  der  einen  Farbe  zugehörigen  Werthe  o  un«l  Ä 
durch  eine  diesen  QrOssen  angehängte  NnU,  wfthrend  man  für  die  andere  Farbe 
die  bisherige  Beseichnnng  beibehttlt,  so  wird:  / 

wofttr  abkflnnngsweise  auch  geeetzt  werden  roOge: 

M,,  n  =     4  r. 

Wir  Wollen  mit  Küeksicht  auf  die  von  uns  in  Aiiwtu.lun;:  <;el)rachten 
Spektrallinien  »lie  Anseliauung  dadurch  fixiren,  dass  wir  uns  eine  kleine  Ein- 
schränkung auferlegen,  die  sich  aber  fftr  die  praktische  Behandlung  unserer  Auf- 
gabe wegen  der  grösseren  Uebersichtlichkeit  als  sehr  ntttzlich  erwiesen  hat.  Es 

fra^'t  sich  nämlich,  ob  es  sich  lolmt.  die  obige  Hoziehung  auf  alle  möglichen 
Kombinationen  der  genannten  Spektrallinien  untereinander  anzuwenden.  Ich  habe 
es  vorffezo<ren ,  alle  diejenifjen  Kombinationen,  in  denen  ilie  pjrüne  Queeksilber- 
linic  nicht  vorkommt,  für  die  Ilerleitung  der  Grössen  M  und  3/„  einfaeli  ganz 
ausser  Acht  zu  lassen  und  nur  die  zu  verwenden,  in  denen  die  grüne  Queck- 
silbcrlinie  in  Verbindung  mit  einer  der  flbrigen  Spektrallinien  gesetzt  ist  Fflr 
die  Lösung  unserer  Aufgabe  reichen  diese  Kombinationen  aber  auch  völlig  ans. 
Wir  werden  demnach  in  «b  r  Folge  die  Bezeichnung  Jlt  Ao  und  immer  nur 
auf  die  grüne  Queeksilberlinie  beziehen,  dagegen  für  die  drei  übrigen 
Si>ektralliiiieii ,  weil  ciiK-  .-iussore  riitcrseheidung  der  diesen  Linien  zugehörigen 
\\  erthc  M,  X  und  o  unnuthig  erscheint,  die  bisherige  Bezeichnung  (.U,  X,  c)  bei- 
behalten. 

Die  Verwendung  der  obigen  Beziehung  zur  Bestimmung  der  Werthe  if,  und 
M  ist  nun  so  gedacht,  dass  man  zuerst  eine  Tabelle  berechnet,  in  welcher  M,  der 
Reihe  nach  gleich  1,  2,  .'5  u.  s.  w.  gesetzt  ist,  welchen  Werthen  dann  jedesmal 
in  einer  zweiten  Kolumne  die  Produkte  .l/„/,„  /.  .1/„|i  gegenübergestellt  siml.  Der 
gedachten  Bezieliung  ziit'oli^e  krmnen  tlann  die  in  ilii-ser  KoluninH*  eiitlialteiien 
Zahlen  ohne  Weiteres  so  .lufgefasst  werden,  dass  man  unter  der  Zahl  vor  dciu 
Komma  die  Zahl  3/  und  unter  der  Zahl  nach  dem  Komma  die  oben  mit  r  bezeichnete 
Grösse  versteht.  Man  wird  sich  also  zunftchst  den  Werth  von  r  aus  den  beobachteten 
Werthen  8,  und  8  ausrechnen  (r  =  8  —  S^ft),  und  hierauf  in  der  Tabdle  alle  die- 
jenigen Werthe  von  r  aufsuchen,  welche  mit  dem  beobachteten  Werth  r  innerhalb 
der  Grenzen  der  BeobaeIitun^f>f<  hler  'in  maximo  0,02)  übereinstimmen.  Indem 
man  dann  die  danehcnsttlienden  Werthe  von  ^f..  (znn;iehst  nur  von  .l/,!  heraus- 
sehreibt, erhiUt  man  eine  Reihe  von  Zahlen,  die  sämmtlich  der  obigen  Beziehung 
genügen,  von  denen  aber  vorlttuHg  noch  keine  vor  der  anderen  besonders  aus- 
gezeichnet ist  und  von  denen  man  also  ohne  Weiteres  nidit  sagen  kann,  welclie 
unter  diesen  Zahlen  Jf«  die  richtige  ist.  (Fortsetzung  folgt) 
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Beschreibung  einer  neuen  handlichen  Form  eines 
Wasserstoflvoltameters. 

Von 

lafenJaH  C.  Brttwrmnnn  in  Aachen. 

Das  im  Naclistehcnden  beschriebene  und  in  den  Figuren  1  und  2  ver- 
anscbnulichto  Wasserstoffvoltumeter  habe  ich  zunächst  für  den  Gebrauch  im 
elektroteclmischen  Laboratorium  der  Hochschule  zu  Aachen  konstruirt.  Ich  ver- 
suchte damit  einen  handlichen  und  zu<;lcich  auch  möglichst  genauen  Apparat 
herzustellen,  bei  dem  die  in  manchen  bisher  üblichen 
Konstruktionen  liegenden  Fehlerquellen  vermieden 
würden.  Der  Apparat  ist  in  der  Grösse,  wie  er  ausge- 
führt wurde,  für  Messungen  schwacher  Ströme,  etwa 
bis  0,2  Ampere,  bestimmt  und  so  eingerichtet,  dass  nur 
der  Wasserstoff  gemessen  wird;  denn  wird  der  Sauer- 
stoff mitgemossen,  so  kann  dieses  in  Folge  der  Ab- 
sorption desselben  durch  die  Flüssigkeit  unter  Um- 
ständen zu  Fehlern  Veranlassung  geben.  Es  wurden 
daher  die  beiden  Elektroden  ^,  und  f,  (Fig.  1)  in  zwei 
getrennten  Schenkeln  einer  U  förmigen  Rühre  einge- 
schmolzen. Die  Röhre  r,  der  negativen  Elektrode  e-, 
in  welcher  der  Wasserstoff  entwickelt  Avird,  ist  auf 
Vorschlag  des  Herrn  Professor  Dr.  Grotian  mit  einer 
weiteren  Röhre  Ii  umgeben ,  die  mit  Wasser  angefüllt 
wird,  in  welches  ein  Thermometer  /  taucht.  Dadurch 
ist  eine  sehr  genaue  Bestimmung  der  Temperatur  er- 
möglicht, was  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  von 
wesentlichem  Einfluss  ist.  Die  Röhre  r,  der  positiven 
Elektrode  ist  oben  durch  einen  Hahn  ä,  abgeschlossen, 
durch  den  beim  Versuch  der  sich  entwickelnde  Sauerstoff 
entweichen  kann.  Am  untersten  Theile  der  Krümmung 
befindet  sich  ebenfalls  ein  Hahn  A, ,  welcher  durch 
einen  Gummischlauch  mit  einer  Hebervorrichtung  // 
(Fig.  2)  in  Verbindung  gebracht  ist;  durch  denselben 
geschieht  die  Füllung  der  Köhren.  Der  Glasapparat  ist 
auf  einem  Brett  Ii  befestigt,  welches  um  eine  durch 
die  Mitte  desselben  gehende  Axe  A  drehlmr  ist.  Die 
Axe  ist  an  dem  Stativ  S  festgeschraubt.  Das  Brett  ist 
an  den  Stellen,  wo  sich  die  beiden  Schenkel  befinden, 
ausgeschnitten,  lieber  diesen  Ausschnitten  (i,  und  a,  sind  in  korrespondirender 
Höhe  mit  der  Theilung  auf  der  Röhre  der  negativen  Elektrode  durchsichtige 
Glasskalen  *,  und  angebracht,  die  mit  derselben  Tiieilung  versehen  sind 
wie  die  der  Röhren.  Wenn  der  Apparat  mit  der  Rückseite  gegen  das  Licht 
gestellt  wird,  so  ist  durch  diese  Einrichtung  eine  ilusserst  genaue  und  bequeme 
Ablesung  des  Gasvolumens  ermöglicht  und  Fehler  in  Folge  von  Paralhixe  sind 
ganz  ausgeschlossen.  Die  Skale  hinter  der  Röhre  der  positiven  Elektrode,  die 
mit  der  anderen  auf  gleicher  Höhe  angebracht  ist,  hat  den  Zweck,  die  Flüssigkeit 

in  beiden  Röhren  beim  Ablesen  des  Gasvolumcns  auf  gleiche  Höhe  einstellen  za 
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könuen.  Dieses  lässt  sich  vermittels  der  erwähnten  Hebereinrichtung  leicht  bewerk- 
stelligen; man  bat  nur  die  beiden  Uuhue  am  Apparat  zu  öfTuen,  und  je  nachdem 
die  S&nre  ans  der  Robre  ri  ab«  oder  angelassen  werden  soll,  das  Sftnregefitas  aaf 
dem  Stativ  au  belassen  oder  berabsostellen.  In  Folge  dieser  Einrichtang  hat  man 

keine  Reduktion  der  FlUssigkeitssüule  über 
oder  unter  dem  Niveau  der  Flüssiprkcit  in 
der  andert  n  Rolue,  die  vom  äusseren  Atmo- 
sphärendruck subtrahii-t  oder  zu  demselben 
addirt  werden  mflsste,  anf  eine  entsprechende 
Qneeksilbersinle  vorannebmen*  Ein  weiterer 
Vortheil  dieser  leicht  zu  handhabenden  Ein- 
richtung bfstnht  darin,  dass  die  Säure  nie 
aus  dem  Apparat  lieransknmmt  und  immer 
wieder  benutzt  werden  kann,  so  dass  das 
Voltameter  jederzdt  zu  Messungen  bereit 
steht  Bei  verschiedenen  anf  «inander  fol* 
genden  Versuchen  hat  man  zur  Einleitung 
eines  neuen  nur  eine  Drehung  des  Apparates 
um  die  Axe  A  vorzunehmen,  derart,  dass 
die  Hührouanordnuug  schräg  und  die  Ver- 
bindungsröhre awisehen  ri  und  ri  naeh  oben 
zu  liegen  kommt  Der  in  der  Rohre  n  ent> 
haltene  Wasserstoff  entwciclit  dann  nach  der 
Röhre  Tj.  an  welcher  der  Hahn  A,  nachher 
geüifuct  wird.  Wenn  der  Aj^iarat  dann 
wieder  in  die  senkrechtu  Lage  zurückgedreht 
wird,  so  ist  er  zu  eiuem  neuen  Versuche 
findig.  Die  Enden  der  beiden  Elektroden 
sind  mit  zwei  auf  dem  drehbaren  Brett  an- 
gebrachten Klemmen  Kt  und  JT«  fest  ver- 
bunden. 

Die  Uenauigkeit  der  Me»sungen ,  welche 
sich  mit  einem  derartig  eingerichteten  Appa- 
rat erreichen  Iftsst,  möge  ans  nachstehenden 
Resultaten  hervorgehen,  die  «ich  bei  Ver- 
suchen mit  demselben  ergeben  liaben.  Ein 
Siemens 'solirs  Torsinnsgalvanometer  wurde  für  finon  Aussclilag  von  100  Skalcn- 
theilen,  entsprechend  0,1  Arnjitre,  zum  Vergleich  nnt  einem  Silbervoltametcr  und 
dem  obeu  beschriebenen  Wasserstoff  voltameter  geaicht,  und  es  ergaben  sich  fol- 
gende Resultate  für  den  Reduktionsfaktor  des  Instrumentes  ans  den  Versuchen 
mit  dem 

SilbcrvoltMiiicter:  WaRscrRtofTvottninoter: 

1)  1,OOOOG  1) 

2)  0,9i)l)96  2)  o,o;»i»s) 

3)  0,99984  a)  0,9999 

4)  0,99994  4}  0,9999 

6)  1,0004. 

Die  Werthe  ans  den  Versuchen  mit  dem  Silbervoltameter  ergeben  im  Mittel 


1 

rr 

r,g.  2. 
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Ü,9'Jt>94,  mit  dem  Wasserstoffvoltameter  1,00046.  Der  Unterschied  der  beiden 
Mittelwertiie  betrugi  somit  0,052  %. 

Apparate  nach  dem  im  Voranstehenden  beschriebeneu  Muster  werden  in 
guter  Ansflüirang  von  Corn.  Heins  &  Co.,  Fabrik  chemischer  Apparate  in 
Aachen,  geliefert. 


Erfahrangen  über  einige  nautische  Instrumente. 

(Gesammelt  wihrend  ßiner  imotiflcben  lustruktionaieite.) 

Fror,  8.  im  tinwiiipioeolik 

Um  einige  der  jüngsten  nautischen  Erfindungen  beaflglich  ihrer  praktischen 
Verwendbarkeit  ans  eigener  Anschauung  benrtheilen  an  können,  habe  ich  mit 

Unterstützung  der  Lloyddirektion  in  Triest  und  der  hohen  Marine -Sektion 
(K.  u.  K.  Reichskricgsministerium)  in  Wien,  die  Ft  i  ic  n  des  Jahres  1893  auf  der 
öee  zugebracht  und  eine  fünfwöchcnth'chc  Einschitl'ung  mitgemacht.') 

Bei  dem  heutigen  hohen  .Staudpunkt  der  Priizisionsmechanik  und  bei  dem 
Streben  derselben,  den  praktischen  Bedürfnissen  nachzukommen,  wird  es  hoft'entlich 
einigen  Werth  haben,  wenn  ich  die  nachstehenden  Wahrnehmungen  veröffentliche, 
welche  ich  in  Bezug  auf  nautische  Instrumente  sammelte.  Jedenfalls  veröffentliche 
ich  dieselben  mit  dem  Wunsche,  dass  sie  mehr  von  den  Instrumentenfabrikanten 
als  von  den  nautischen  Fachmriniiern  gelesen  werdm.  Letztere  könnten  höchstens 
mit  mir  bedauern,  dass  wir  in  iiian«-lier  Bezielnmg  noch  nicht  weiter  gekommen 
sind;  erstere  dagegen  Imbun  mehr  Gelcgcnln  it,  über  die  anzubringenden  Ver- 
besserungen nachzudenken  und  Verbesserungen  sind  eben  in  mancher  Hinsicht 
noch  anaostreben.   Und  nun  zur  Saehe! 

Was  sunächst  die  Kompasse  anbelangt,  so  sind,  —  wmigstens  so  weit  ich 
gesehen  habe,  —  die  Rosen  mitunter  in  dunkler  Schattirung  gehalten.  Dunkel 
gpfürbfo  Rosen  sind  aber  für  den  Naclit^^'cljiauch  sehr  unbequem,  sie  lassen 
nicht  f:ut  lielcuchten,  der  Steuermann  unterscheidet  die  Gradtlieilung  nicht  gut 
genn^r,  das  genaue  Steuern  wird  ihm  schwer  gemacht.  Der  Grund  der  Rose  soll 
also  ganz  weiss  bleiben,  die  Kompassstriche  sollen  ganz  schwarz  gemalt  sein. 

Dank  der  fortgesetzten  Beaufsichtigung  des  Kompasses  ist  der  eingehaltene 
Kurs  in  der  heutigen  Steuermannskunde  ein  sehr  wichtiges  und  verlSssliches 
Rechmui^^s(  lenient.  Die  auf  den  Schiften  des  österreichischen  Lloyd  aufgestellten 
Pciclil  silun  Ki'inpasso  neuester  Konstrukfinn  mit  üniversalkompcnsation  funk- 
tionireu  ganz  rielitii;:  sir  lasi*««n  weder  an  EmpHndlichkeit  noch  an  StnbilitHt  zu 
wünschen  übrig.  Die  durcli  Verümk  rung  der  geographischen  Breite  wälircnd  der  Fahrt 
vod:ommend«i  Deviationsänderungen  werden  stete  unter  Benutzung  des  Goniometer 
Carbi  eh  berücksichtigt.  Sollten  Sonne  und  Gkstirne  zu  lange  unsichtbar  bleiben, 
so  liefert  die  tfetbode  Florian-Sa yggarto  ein  hinreich^des  Mittel  um  Deviations» 
veriinderungcn  nachzuweisen.  Für  grössere  Breitenänderungen,  wenn  also  ein 
Verstellen  der  Kompensatoren  B  und  C  nothwendig  wird,  tragen  übrigens  die 

ij  Die  LloyddtrektSon  in  Triest  ennoglichte  mir  die  Fahrt  durch  GewShrang  der  weit- 
f^chcndstcri  Rccritnstipnnijin ,  tiusserclum  erliiclt  icli  von  dtr'^ilbt-ti  drei  {^liroiiomcter  mit;  die 
Mariuc- Sektion  in  Wien  ermächtigte  das  Hydrographische  Aut  in  Fola,  mich  mit  anderen 
Ittstfumenteu  nt  Tcneheo.  Beiden  BehSrden  erststte  ieb  meinen  verbindlichsten  Dank  für  dei 
Iil>erele  Entgsgenkommea. 
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Ständer  der  ß-  und  C-Büchsen  Zeichen,  welche  die  jeweih'geu  neuen  Stellungen 
der  Bttcbeen  angeben.  Die  PeichTschen  KompAsse  mit  Untversalkompen- 
■ation  sind  daher  bestens  sn  empfehlen. 

Eine  sa  starke  Reduktion  des  Bosendnrehmessers  ftr  den  StenerkompaM 
kommt  mir  ans  praktischen  Rlleksichten  nicht  rathsam  vor.   Die  SeliifisofSsieire 

verlangen,  wenn  es  die  Wcttcramstände  EtUassen,  vom  Stenennann,  dass  er  den 

Kurs  auf  Grade  frpiiau  pinhnlto.  Bei  zu  klf*»'n<>n  Rosen  ist  dem  Steuermann  die 
Theilun«»  nicht  ^'ut  f^enug  sichtbar;  Peiclil  s  Kompabbe  trageu  aber  Rosen,  die 
gross  gonu^'  ijiuJ,  iiml  sind  dalier  auch  in  dieser  Beziehung  vortheilhaft. 

Dagegen  get'ullt  mir  eine  andere  neue  Methude  nicht,  jene  nämliuh,  die  Peil- 
Tonriohtimg  am  Kompass  gans  ahanschafiSen  md  jede  KompassopeVation  auf  d*8 
Goniometer  m  fibertragen.  Handelt  es  neh  nm  die  Ortsbestimmnog  dnrch  Land- 
peflnogen,  so  hat  die  Vwirendnng  de«  Ckmiometers  folgende  NachtbeOe: 

1.  Znnichst  kann  beim  Einstellen  des  Goniometers  nach  dem  wahren, 
magoctischen  oder  Kompasskurs  ein  Irrtbom  Torkommen. 

2.  Reim  Peilen  mittels  Goniometer  musa  naeb  eingestelltem  Visir  der 
Kopf  erhübeu  werden,  um  die  Gradtliciluii^'  abzulesen.  Diese  Operation  erfordert 
längere  Zeit  als  beim  gewölmlicben  Azimuthaikompaas  and  die  dadurch  entstehende 
Zwisehenaeit  im  PmloL  wirkt  nidit  miwesentli^  anf  die  Genan^eit  der  Ortshe- 
stimmnng  ein,  insbesondere  auf  Post*  und  Paasagierschtffeni  deren  Fabrtgesebwin- 
digkeit  com  mindesten  12  bis  13  Seemeilen,  anf  den  transoieanisehea  Linien  noch 
viel  mehr  beträgt. 

3.  Beim  Abnehmen  mehrerer  Peilungen  (Kreuzpeilung)  und  selbst  auch 
bei  einer  einzigen  Peilung  ist  m:in  nicht  sicher,  dnss  der  Steuermann  den  Kurs, 
auf  den  dxe  Peilsclieibe  eingestellt  ist,  aueh  immer  genau  einhält;  erfolgt  aber 
während  des  PeUeus  eine  Abweichung  vom  Kurs,  so  sind  die  abgelesenen  Pei- 
lungen alle  fabch. 

4.  Bei  Nacht  ist  inm  ^nstdlen  des  Goniometers  vnd  anm  Ablesen  das 
Hinantragen  einer  Handlaterne  nOthig,  wodurch  der  Zeitverlust  und  die  Unsieher- 
hett  grösser  werden. 

Von  der  Abschaffung  des  Azimutbjtlkorapasses  und  der  ausschliesslichen 
Verwendung  einer  besonders  aurgestellton  Pcüscheibe  (loniouieter  u.  n.  w.)  kann 
also  im  Interesse  einer  gesicherten  SchiffsfUhrung  nur  entschieden  abgcratbcn 
werden.  Am  gewöhnliche.  Azimnthalkompass  erfolgen  Einstellung  und  Ableenng 
der  Peilungen  fast  gleichseitig,  die  Ablesung  besieht  sich  immer  auf  eine  sichere 
Hauptlinie  und  bei  Nacht  hat  man  die  Kompas^rose  immer  beleuchtet. 

Zum  Logg  übergehend,  zeigen  die  Schraiil)eiiloggs  mit  nachgeschlepptem 
Propeller  und  eingeschifftem  Meclianismus  Mängel  auf.  welche  ernste  Erwägung 
verdienen.  Ist  die  See  bewegt  und  rollt  und  stampft  das*  Schiff  mehr  oder 
minder,  so  ist  die  Drehung  des  Mechanismus  eine  äusserst  unregelmässige.  Oft 
bleibt  der  ganae  Apparat  viele  Sekunden  lang  stehen,  um  auf  einmal 
eine  grosse  Geschwindigkeit  anaunehmen.  Je  nach  den  Bewegungen  dot 
Schiffes  ist  die  Zeitdauer  des  Stillstandes  und  der  rascben  BcAvcgung  sehr  un> 
beständifr.  Versuche,  welche  mit  einem  Chronof;:raphen  gemacht  wurden,  ergaben, 
dass  an  eine  Gcsetzmilssigkeit  dieses  Vorganges  nicht  zu  denken  ist.  Dabei  %vHr 
das  verwendete  Logg  mit  einem  Scliwungrade  verseben.  Um  diese  Ü beistände 
abauschaffen  odw  doch  au  ▼ennindnn,  iat  der  Ausstidi  (die  Länge  der  Schlepp* 
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leine)  bald  vermehrt,  bald  vermindert  worden,  allein  ohne  boBondervn  Erfolg. 
Bemerkt  sei  noch,  dass  d\f  SoM'  ppleinc  aus  Hanftau  war. 

Aus  diesem  Mjiiigel  gclit  zunächst  hervor,  wie  wiclilig  es  ist,  den  kon- 
ütanten  Faktor  solcher  Instrumente  für  vei*&chicdcue  Zustünde  der  Seu  zu.  crmittelo. 
Ob  aber  damit  volbtindig  geboUen  itt,  mfiebte  ich  sehr  in  Fraga  «teilen.  Auf 
alle  FsUe  mOcbte  icb  folgende  Voraebllge  laut  werden  tasaeo.  Zuntobat  Ut  die 
Anvenduii;;  von  Hanftan  (Hanilla  u.  dgl.)  als  Schleppleine  für  holche  Mecbanttmen 
wegen  der  Torsion  nicht  Tiwcckmilssig.  Eine  feine  Dr.ilitsclumr  ist  immor  vnr7:n- 
7,!*>hen,  besser  aber  noeli  eine  Kette,  bestellend  ;ius  l;ui;j;eren ,  dui'ch  Ketteiij^'lierler 
(Rin-e  i  verbundeneu  .Stäben.  Zwar  muss  bei  solchen  Vorrichtungen  die  »Schwimm- 
ßthigkeit  durch  eigene  Schwimmer  erzielt  werden  nnd  der  Apparat  sieht  daau  sa 
plamp  ana.  Oder  könnte  man  vielleiobt  nicht  die  Stftbe  aoa  hartem  und  eigma 
imprägnirtem  Hohs  erzengen? 

Die  Abschaffung  der  Schleppleine  würde  die  Einwirkung  der  Torsion 
beseiticren,  nicht  jfdn.h  jene  der  Roll-  und  St.mipf l)ewpornngen,  durch  welche 
die  Selileppleine  oclrr  Kette  Iiald  .--tratf  ges|i;iniit,  bald  ganz  lose  wird.  T'^in  sich 
von  dieser  Fehlerquelle  zu  befreien,  giebt  es  nur  ein  Mittel,  nftmlich  jene»,  die 
Sehranbe  dea  Heebaniamna  direkt  am  SebiliskOrper  anzubringen  nnd  swar  itieht 
am  Heck  oder  an  den  Seiten,  aondem  in  der  Mitte,  dort  wo  aieb  dü  vertikale 
Rielcbene  mit  der  Ebene  dea  Hauptapantoa  aohneidet,  an  jener  Stelle  also,  wo 
die  Roll-  und  Stampf bewegungen  am  wenigsten  empfunden  werden.  Freilich 
unterblge  eine  solche  Schraube  sehr  leicht  Besrhiulijiun^jen  jeder  Art,  intlem  es 
beim  Befahren  seichter  Gewässer  an  Flussmündungen  und  beim  Anlegen  an  den 
Hafendämmcn  nicht  selten  vorkommt,  dass  der  Kiel  den  Grand  berührt.  Ea 
konnte  also  aneh  an  dieae  Methode  der  Geachwindigkeitameaaung  nur  sehwer 
gedaelkt  werden.  Frflfen  wir  aber  die  vielen  aonaUgen  Erfindungen!),  vv eiche 
auf  diesem  Gebiete  gemacht  wurden,  ao  finden  wir,  daas  das  Schraubenlogg 
noch  (las  beste  nnd  prriktiseliste  ist,  was  wir  in  dieser  Be^if^hnn;?  haben.  Musa 
mau  also  hei  (Irniscllieu  bleiben,  so  wfir*'  viclleieht  noch  «'Ines  zu  versuchen. 
Ich  glaube  nämlich,  dass  die  lllterc  Funn  desselben,  bei  weicher  Schraube  und 
Meehanismua  ein  ciniigea  Stflck  bilden,  und  der  geaammte  Apparat  nachgeachleppt 
wird,  bMaere  Beaultate  liefern  konnte  ala  die  Modelle,  bei  weichen  der  Mecha- 
niamna  am  Schiff  verbleibt.  Erstere  haben  sich  überlebt,  weil  der  ^fechaniamua 
viel  zu  schnell  durch  den  Einfluss  des  eindringenden  Seewassers  verdorben  wurde. 
Soll  es  aber  so  sclnver  sein,  ein  besseres  Gehäuse  zu  erfinden,  welehe?  crrösseren 
Schutz  leistet?  Mögen  die  Herrn  Mechaniker  darüber  nachdenken;  sicher  ist  es 
aber,  dasa  sie  dui'ch  Verbesserung  der  hjeliiü'agcschwindigkeitamesaer  der  Sehifffahrt 
einen  groaaen  Dienet  erweiaen  würden. 

Beim  Sextanten  oder  bei  den  Seflexionainatmmenten  tlberhaapt,  dreht  aiob 
jede  Frage  um  ihre  Verwendung  zur  Nachtzeit,  Der  Sextant  ist  ein  vorzügliches 
Instrument,  so  lange  der  Meereshorizont  sichtbar  i^^t  und  e?  «ieh  um  Beobachtung 
von  Sonne,  Mond  od«»r  der  grösseren  Pktn  ltii  nn<l  der  allergrtisst<^n  Fixsterne 
handelt.  Schwierig  wird  dagegen  seine  Verwendung  zur  Nachtzeit  und  zwar  aus 
zwei  GrOnden.  Eratena  verliert  man  zu  leidit  den  Stern  ana  dem  Oeaichtafelde, 
weil  er  zu  lichtachwach  iat,  zweitena  iat  ea  achwer,  den  Meereahorizont  deutlich 
zu  nnterscheiden. 

I)  Dien  ZtUtehr.  1884.  S.  i'll  und  274t  die  tostimneate  nod  Methoden  ser  BettimnOBg 
der  8dii0iKMdiwiDdi|;kdt,  tob  E.  Geleieh. 
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T^m  flio  Sterne  dpntÜeher  sirht^i;>r  zu  machen,  wendet  man  zylindrische 
Linsen  an,  weiche  den  als  i'unkt  erscheinenden  Stern  in  einen  feinen  Liehtätreifeu 
▼erwftudoln,  und  di««e  Idee  miue  ieh  als  gat  und  gliicklicb  bezeichnen.  Leider 
iet  die  Sitte,  dem  SextenteD  soldie  Linsen  beixufllgen,  noch  nieht  allgemein, 
und  wenn  man  das  besdgliche  Rohr  niolit  eigens  besteilt,  findet  man  es  im  Kasten 
nicht  vor.  Die  Optiker  und  Mechaniker  würden  gut  thun ,  ciiif»  solche  Linse  oder 
ein  Rohr  mit  derselben  einfarli  zmii  Ausrüstunf^sgef^enstati«!  tlcs  .Spxt.'nifcn  liirixu- 
zufügen.  Gowisfe  Sachen,  insoleni  »io  einfach  genug  >in<l  und  nicht  theaer  zu 
stehen  komnii^u,  latlsaon  den  Seeleuten  aufgedrungen  werden. 

In  Bezug  auf  die  Siebtbarkeit  des  Horisontes  hat  man  swei  Wege  einge- 
sehlagen.  Wftbrend  nttmlieh  anf  der  einen  Seite  getraehtet  wird,  die  Sichtbarkeit 
dnieh  Anwendung  konischer  FerorOhre  zu  TergrOssem,  sudit  man  sich  andererseits 
vom  Meereshorizont  ganz  zu  cnianzipiren.  Zu  letzterem  Zwecke  greift  man  zur 
Libelle,  zum  Gesetze  des  Kreisels  u,  dgl.  und  liefert  kunstvolle  Instrumente,  die 
sich  für  den  Seegebrauch  weniger  eignen.  Es  gelang  mir  nicht,  mich  in  den 
Besitz  eines  solchen  Sextanten  fikr  meine  Reise  zu  setzen,  allein,  wenn  ieh  an  eine 
Libelle  denke  und  mir  das  Schiff  vorstelle,  wie  es  seine  15  bis  20^  nach  jeder 
Seite  Inatig  rollt,  da  versichte  ich  gerne  auf  jedes  weitere  Experiment  Dagegen 
habe  ieh  fleissig  mit  konischen  Fentröhren  beobachtet,  and  um  mich  nicht  aDem 
auf  mein  Auge  ver!Hs<»<^n  zu  müssen,  untrrbt'ilictrn  mifh  in  dieser  Roziehnng  nach 
die  Herren  Schifrsoftlziin  .  Die  Beobachtunf^eu  bestanden  in  Höhüiiiucssuügen  des 
Polarsternes  und  in  Meridianhohcu  andei'er  Gestirne,  aus  welchen  dann  die  Breiten 
berechnet  worden.  Bei  diesen  Rechnnngen  geht  der  HohenfeUer  bekanntlich 
direkt  in  das  Beenitat  Aber,  and  die  Verlaseliehkeit  der  Beobachtnng  ei^ebt  sich 
unmittelbar  aas  dem  Resultate.  Die  ermittelten  Breiten  wurden  aber  mit  den  aas 
Kreuzpeilungen  von  Landobjekten  erhaltenen  vergliclien.  Aus  vielen  derlei  Beob- 
achtungen ergab  sich  nun,  dusp  ;tnph  mit  konischen  Fern  röhren  j^rdssere 
Genauigkeiten  als  von  5  bis  10'  in  der  Höhe  nielit  zu  erreichen  sind. 
So  viel  liefert  aber  auch  das  gewöhnliche  astronomische  Fernrohr  des  Sextanten. 

Nebenbei  machte  ich  anf  einen  sehr  stttrenden  Fehler  des  Instramentes 
aofmerksam  machen,  welches  ich  besass.  Der  grösseren  Dimension^  des  Objektivs 
eines  konischen  Fernrohres  wegen  muss  die  Alhidade  an  entsprechender  Stelle  mit 
einem  31f<Hmig<>n  Eiiisclinitt  versehen  srin,  damit  sie  am  Rande  des  Fernrohres 
nicht  streite  und  stecken  bh  ilie.  Obwohl  nun  dieser  Fin«c!uHtt  so  tief  als  möglich 
gemacht  worden  war,  so  konnte  bei  Nacht  die  Alhidade  dennocii  nieiit  frei  hinter 
das  Femrohr  laofen  and  gewisse  Höhen  waren  somit  nieht  ra  beobachten.  Denn 
bei  Nacht  musste  die  optische  Axe  der  Sextantenebene  so  weit  als  möglieh  go» 
nähert  werden,  um  den  Horizont  so  deutlich,  als  CS  nnr  anging,  an  sehen.  Man 
miisste  also  den  kleinen  Spiegel  und  daher  auch  den  grossen  von  der  Instrumenten- 
ebone  stürker  entfernen.  Dann  konnte  auch  die  Kugelgestalt  des  Fernrohres  mehr 
zum  Ausdruck  gelungen-,  das  Rohr  w.'U-e  liciitstarker,  der  Horizont  deutlicher 
sichtbar.  Dabei  ist  aber  zu,  befürchten,  dass  die  Solidität  des  Sextanten  leide 
and  dass  die  kleinsten  Fehlerqaellen  ta  grösserer  Bedeotang  gelangen. 

Ich  habe  femer  versacht,  die  darch  das  konische  Fernrohr  resnltirende 
Deutlichkeit  des  Horizontes  mit  den  Bildern  zu  vergleichen,  welche  die  gewöhn- 
lichen Hord-Nachtglilser  liefen  tin^l  ilii  s  führte  mich  i^nVdor  auf  il;is  weitere 
Expi-i'iinc'iit ,  d'-n  Horizont  mit  iM  iil.  n  Aii;.^'!!  wud  mit  einem  Auge  allein  durch 
ein  iSachtglas  anzuseilen.   Es  unleiiie^t  mir  keinem  Zweifel,  dass  man  mit  beiden 
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Augen  viel  becMer  aieht  ab  mit  nur  einem  «Kein,  ja,  beim  Anaeben  mit  beiden 
Angen  kam  es  mir  vor,  als  hätte  ich  die  Berfihrang  mit  gleiebw  Genauigkeit 

ciiistinon  können  als  bei  Tage.  Daraas  folpcrt-  ich  folgende  Aufgabe  für  die 
Mechaniker  und  Optiker.  Konnte  man  nicht  für  Nachtbeobachtungeu  ein  Rcflexione- 
instrunicnt  liefern,  an  welchem  efn  gewöhnliches,  aber  gutes  Nachtglas  mit  zw«-! 
Köhren  (für  beide  Augen  nämlich)  angeschraubt  wird?  Ich  denke  mir  dies  in 
zweierlei  Art  durchgeführt. 

Znnäehat  ktente  man,  äbnUek  wie  beim  Qoniometer  von  Pottf  swei  Spiegel 
anwenden,  je  einen  auf  jeder  Seite  dee  Secctanten.  Sodann  konnte  man  vielleiobt 
in  Ähnlicher  Weise  wie  beim  mikroskopischen  Zeichnen,  —  wo  das  eine  Auge 
durch  das  Mikroskoii  sirht,  während  das  frcir^  Ati<;n  den  abzubildenden  Gegen- 
stand auf  dem  Zeiehenpapier  erblickt,  —  aurli  Iii«  !-  \  erfahren.  Wenn  nämlich  am 
Restant  ein  vollständiges  Nachtglas  aufgeschraubt  wird,  so  brancht  man  für  das 
zweite  Auge  keinen  weiteren  Spiegel  mehr;  man  sieht  das  direkte  Bild  des  Hori- 
zimtes  weit  besser  und  den  Stern,  besonders  wenn  letzterer  durch  zylindrisehe 
Linsen  in  einen  Streifm  verwandelt  wird,  nimmt  man  scheinbar  mit  beiden 
Angen  wahr. 

Konische  Fcrnrnlue  sind  jedoch  selbst  in  kleinen  Dimensionen  auch  für 
Tagesbeobachtungen  dm  ;^'»\vühnlichen  FrrniKlircn  \orziiziehen,  ja  icli  wiire  der 
Ansicht,  letztere  guuis  ab^uschafieu.  Ich  .sah  Jeu  Meerecthorizont  auch  bei  Tag 
mit  dem  konisohm  Femrohr  weit  besser,  ja  ieh  unterschied  mit  demselbm  jene 
sdiwarzen  und  silberhellen  Streifen  ganz  deutlich,  die  bei  niedrigem  Sonnenstande 
und  thetlweise  bewölktem  Himmid  so  Incbt  zur  Annahme  eines  falsdien  Horizontes 
verleiten. 

Difs  die  Erfahrungen,  die  ich  sammelte.  Es  wtirde  mich  sehr  freuen, 
wenn  sie  irgendwie  ausgenützt  werden  sollten. 

In  Bezug  auf  die  Chronometer  moss  ich  das  Beobachtuugsmaterial  erst 
Terarbeiten.  Ich  hatte  drei  Chronometer  mit,  wovon  zwei  vorztiglich  gewesen 
zu  sein  scheinen.  Jedenfalls  habmi  wir  auf  der  Fahrt  von  Odessa  nach  Kon- 
stantinopcl,  ohne  Land  zu  sichten  und  bei  einer  Strömung,  die  nach  einer 
24stüudip"en  Fahrt  fünfzehn  Meilen  Versetzung  vom  Kurse  ergab,  das  Leneht- 
sehiff  vor  dem  Bosporus,  auf  (iruiid  von  Ohronometer-Beobachtungen  haarscharf 
in  der  vorausgesagten  Richtung  getroflen.  Dabei  waren  die  in  Triest  vor  drei 
Wochen  ermittdten  StKude  und  Qsnge  benutzt  worden.  Die  Ohronometzie  ist 
heutzutage  gewiss  der  fortgeschrittenste  Zweig  der  nautischen  Instrumentenkonde. 


Kleinen*  (Ori{;iiial-)  .^lilllie iluiigen. 

Bekanntmachung  betieöend  die  Äicimng  von  chemischen  Messgerätheu. 

Auf  Urund  des  Artikels  IH  der  Moass-  und  (jewichtsordnung  crläs«t  die  Nonual- 
A ichiiBgs*Komioission  folgende  Voraehriften: 

§1. 

Zulnssigo  Mcssgerütho. 

1.  Zum  ausschliesslichen  Gebrre.irlip  für  rhrmi'^rhe  jrnassnimlysc  wässeriger  Flüssig- 
keiten werden  Ilohlkürper  aus  Gla^^  ssur  Aichung  zugelassen,  uud  zwar  sowohl  ohne 
Einthsilottg  fitr  eine  wusige  Maassgrdsra: 
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s\)  KoUicn  (Flaschen  zum  Atif>tollcii) , 

h)  Vollpipettcn  mit  oberem  Hohr  (Ansaugrohr;  zum  Kmporsaugen  und  mit  unterem 
Robr  (AbUufrohr)  fttr  dun  Eio-  und  Austritt  de»  Flüssigkeit, 
«Is  Mich  mit  EtntheiluDg  in  ^eich  groasB  llaumtheile  in  Form  von  H«st»röhren: 

c)  Messgläser  (auch  MesMjlinder  genannt,  MessrShran  mit  «ngesclunolxeineni  Fass 

zum  Aufstellen), 

d)  Büretten  (Iklessrührcn  ohne  ungeschmolzetien  Yuss,  mit  Abäussrohr), 
•)  Messpipetten  {Messrtfhren  mit  Ansang-  und  Ablaufrobr,  ▼ergl.  b). 

2.  Uor  von  den  Messgerlithen  ancngebende  Kaumgehnlt  wird  durch  Striche  oder 
durch  die  untere  Ocffnung  abgegrenzt;  er  ist  auf  den  Geräthen  für  eine  Temperatur  des 
Gerütheä  von  -\-  lb°  des  hunUerttheiligeu  Thermometers  in  Liter  oder  in  Theileu  des 
Liter  oder  in  Kubiksentimeter  benicbnet,  wobei  das  KubilBentimeter  dem  tauaendaten 
TbMl  dea  Liter  glmehgeachtat  wird. 

3.  Der  von  den  Messgcräthcn  .nnzii^flifnili'  ILiiiiiigclmlt  kann  «o^miIiI  durch  eine 
in  das  trockene  Messgeriith  eingefüllte  Wusscrniengo  ( Messgcrftthe  auf  Eingussj,  als 
auch  durcli  eine  aus  dem  Mcssgcräth  ausgeflossene  Wassermenge  (Mcssgerüthe  auf 
Aui^ss)  Terkörpert  sein.  HesagerKtbe  mit  Abfluas  aollen  immer  auf  Auaguaa,  andere 
dürfen  auf  beides,  aber  nur  entweder  auf  Einguss  oder  auf  Ausguss  eingerichtet  sein. 
Den  Kaunigelialf  auf  Ausguss  erhält  man  durch  Entleeren  einer  Wasserfiillung  unter 
Zurücklassen  der  unvermeidlichen  gleichmässigea  Benetzung  der  reiuen  Maasswände.  Als 
unTenneidlieho  Benetzting  gilt  diejenige,  welcbe  snrQckbleibt,  wenn  man 

a)  bei  l^fessgcräthcn ,  welche  durch  Umkehren  entleert  werden  mtbscn,  eine  Minute 

nach  (Icii)  Entleeren  dos  schrifg  gehaltene  Gerätb  abtropfen  lässt  und  den  letaten 
Tropfen  abstreicht, 

b)  Pipetten  ganz  oder  bia  nur  unteren  StriebmaAtt  fin  audufen  Maat,  wihrend 

daa  Analaufrohr  atitndig  die  Wandung  des  die  Fällung  aufnehmenden  Qeittosea 

berührt,  und  wenn  man,  narhdmi  der  zusammenhängende  freie  Ausfluss  auf- 
gehört hat  oder  die  begrensende  untere  Strichmarke  erreicht  ist,  noch  ^4  Minute 
nachlaufen  lässt, 

e)  Büretten  und  Messpipetten  beliebig  audanfim  lliast,  den  letaten  Tropfen  ab- 

streicht und  nach  dem  Aualanfen  noch  swei  Minuten  wartet,  ehe  man  die  Ab- 

lestitijr  voriiiuiint. 

4.  Der  Querscijiütl  der  Messgerätbo  soll  Uberall  kreisförmig  sein,  der  messende 
Hau  in  darf  sieb,  vom  grüssten  Durchmeaser  an  betrachtet,  höchstens  einmal  nach  oben 
und  unten  verjüngen;  mit  dem  Measkttrper  verbundene  Bohre  sollen  atetig,  ohne  plOla- 
liebe?  Ab-  und  Ansetzen,  in  denselben  ttbeiigchen,  «o  dasa  die  FlUssigkMt  beim  Au8> 
laufen  nirp;-piifl'5  aufgehalten  wird. 

5.  Die  Striche  und  Bezeichnungen  sollen  fein,  jedoch  deutlich  aufge&tzt,  ein- 
geschliffen,  eingeriasen  oder  in  anderer  Weise  dauerhaft  angebracht,  keinesfalb  nur  auf- 
gemalt sein,  und  zwar  sollen  sich  die  Striche  nur  auf  völlig  zylindrischen,  regelmässig 
gestalteten,  schlierenfreien  Theiien  der  Mcssgerüthe  befinden.  Eine  £inf«rbnng  der  Striche 
ist  gestattet. 

6.  Die  Striche  aellen  mindestens  die  HXlfte  der  Glaswand  nmÜMaen  und  in 
Ebenen  liegen,  welche  mit  der  Axe  des  MeasgefSsses  einen  rechten  Winkel  bilden. 

7.  Bei  ^r("-«prrrrithpn  mit  Einthcilung  soll  (Wv^c  glnicliinässig  sein. 

8.  Die  Bezeichnungen  der  Kolben  dürfen  in  i^iter  oder  Kubikzentimeter,  also  mit 
Liter,  l  oder  con  geschehen,  diejenigen  der  anderen  Mcsügcrätho  sollen  nur  in  Kubik- 
aentimeter,  also  mit  cem  ausgefHhrt  sein.  Die  InhaUsbexeichnung  der  Gerttbe  ohne  Ein- 
theilung  erfolgt  auf  der  Mitte  des  Maasskörpers. 

y.  Die  Bezifferung  der  Strirlir  anf  don  fiprfttlicn  mit  Eintlieilung  hat  an  den 
rechten  Enden  der  Sti-iche  nach  Kubikzentimeter  als  Einheit  zu  geschehen;  sie  darf  ent- 
weder nur  von  oben  nach  unten  oder  nur  von  unten  nach  oben  fortaehreiten.   Dem  die 
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prrossto  Zahl  tragenden  Strich,  welcher  zuglcirh  der  Endsfiidi  Itaziehungswoise  Aofuig' 
strick  der  Theilung  sein  soli,  ist  auch  die  Bezeichnung  mit  ccm  beisusetsen. 

10.  Femttr  Ut  bei  dm  Messgerätbw  o^Be  EitttlwiluBg  woter  dei  Inb^ltsangabc, 
«af  MefReerfitLfln  mit  Einthailung  mindustens  15  UilliiDeiwr  Uber  der  Eitidieilitiie  die 
Temperatur,  bei  welcher  die  Raunig('liHl(^,ui;;aben  des  Mcssgeräthes  ihrem  Sollwerth  ent- 
sprechen, in  der  Form  '  Ifi^C.  fiufzuützen,  und  es  soll  durch  ein  links  daneben  in 
gleicher  Höhe  aufgeätztes  K  beziehungsweii;e  A,  wofür  auch  Eing.  beziehungsweise  Ausg. 
oder  Eittgtiss  beiieliangsweise  Ausguss  gesetst  werden  darf,  «ngegeben  aeio,  ob  das 
Ger£th  auf  Eingim  oder  Ausguss  ein;;crichtet  ist.  Kine  GeschäftKintuimer,  Name  ttnd 
Sitz  eines  (ioschäftcs  und  cino  Falnikmarkc  ilürfen  den  obenerw/ilintt  ii  Angalion  gegen- 
über auf  der  anderen  Seite  der  Waiulnn^,  hol  Messgerätheu  mit  Einthcilung  auch  in 
IjängSBchrift  links  neben  der  Theiluug,  angegobcn  sein. 

11.  Bei  allen  MessigerXdien  gilt  als  Abtoningsstdlo  die|enige,  an  weleber  eine 
£bene,  die  man  sieh  durch  den  tiefsten  Punkt  des  Flüssigkeitsmeniskus  zur  Axo  senk- 
recht ^cleji:;!  denkt,  die  Wandung  an  der  Seite  durclutcbneiUet,  auf  welcher  sich  die 
Strichmarke  beziehungsweise  die  Einthoilung  befindet. 

12.  Zu-  und  Abflussrobre,  Stdpsel  n.  s.  w.  dUrfen  nieht  in  den  Messranm  selbst 
münden  oder  bineinrncben;  die  Abgrräsang  messender  Kätime  anmittelbar  dnreh  Hithne 
ist  ansnlässig.  Aus<^erhalb  des  Messraumes  kann  dem  Mesggerätb  £e  für  tenen  Zweck 
notivwendige  Gestalt  und  Ausstattung  mit  Hähnen,  Ktibren,  Erweitemngeo  ti.  s.  w.  beliebig 
ge^geben  werden. 

IS.  Die  AusUttfepitsen  sollen  gerade,  ibi«  Waadang  bis  aar  Qrenae  der  noch 
gnten  Haltbarkeit  dünn  ausgesogen,  ibre  HUndang  eben  und  glatt  sein.   ZulSasig  ist  es, 

die  Spitzen  an  di-r  Miimlimg^  etwns  einzuziehen.  Bei  der  Bürette  nach  Gay-Lussne  darf 
die  Auslaufspitze  gegen  das  Auslaufrohr  geneigt  und  nach  unten  scbrüg  abgeschliffen  sein. 

MeasgerKtbe  ebne  Eintbeilung  (Kolben,  Vollpipetten). 

1.  Die  Kolben  dürfen  nur  eine  der  folgenden  Maassgrössen  entbalten:  2,  1, 

(0,5),  1/4  (0,25),  0,2,  0,1,  0,05  T.itcr,  die  Vollplpetten  beliebige  Maas^grOesen  ron 

1  bis  einschliesslich  200  KnbikzentinietL-r. 

2.  l>ie  die  abgrenzenden  Striche  trageudeu  Theile  beider  Arten  von  Messgeräthen 
sollen  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Striche  cmgebraebt  sind,  durchaus  sylindrisch  (siehe 
auch  §  1  Ziffer  5),  von  gleichem  Qusiechnitt  und  durchsichtig  sein;  auch  sollen  sie  ganx 
allmfilig  und  stetig  in  «Icn  .lufgeblasenen  Theil  übergehen. 

3.  Bei  Pipetten  soll  das  obere  Ansaugrohr  mindestens  130  Millimeter,  das  untere 
Abtanfrohr  mindestens  00  Millimeter  und  bdcbstens  300  UiUimeter  lang  sein. 

4.  Die  den  Baumgebalt  oben  abgrenimide  Strichmarke  soll  sieh  heL  Kolbon  in 
mindestens  70  Hilliroeter,  bei  Vollpipetten  in  mindestens  100  ISIillimeter  Abstand  vom 
oberen  Ende  und  in  mindestens  30  Millimeter  Abstand  von  dem  aufgeblasenen  Theile 
befinden,  auch  soll  sie  ganz  um  den  Hals  beziehungsweise  das  Ansaugrohr  herum- 
gezogen sein. 

5.  Da,  wo  der  Strich  angebracht  ist,  soll  die  innere  Wette  de«  Kolbenhalses  nicht 

weiHger  als  6  Millimeter  und  hei  einem  Kaumgehalt  des  Kolben.«;  von 


2  I 

•  1 

1  Vi  (0.6)  i  74(0.^5)1 

0,2 

0,1 

0,05  Liter 

nicht  mebr  al--  25  ' 

20  ' 

VQ    i  ir. 

12  ' 

12 

10  Millimeter 

b'  tr:i^'fn ,  ebenso  Ih'I  ri]it^'tt('ii  dio  innere  Weite  des  Ansaugrohres  und  des  Ablaufrobres 
nicht  weniger  als  ^/'s  und  nicht  mehr  als  6  Millimeter. 

6.  Der  Boden  der  Kolben  darf  leichte  Einbuchtungen  nur  nach  Innen  haben,  der 
Umfang  des  Bodens  soll  eine  Ebene  bilden,  sn  welcher  der  Hals  senkrecht  steht.  Der 
Kolbem  nmss  auf  einer  bonaontalen  Ebene  feststehen. 
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7.  Die  Abgratizung  des  Kaumgehalts  nach  unten  kann  bei  den  Vollpipctten  durch 
dio  Mündung  dea  Ablaulrohrcs  oder  durch  einen  zweiten  auf  dem  Ablaufrobr  in  mindestens 
30  Millimeter  Abstand  Tom  £nde  angebrachten  Strich  erfolgen.  Bei  Pipetten  ohne  Hahn 
daif  die  Weite  der  ttnteien  Oeflbung  nnr  so  gross  sein,  da»  die  freie  Entleerung  gemSae 

§  1  3b  dauert: 

bei  einom  Inhalt  von  weniger  als  10  Kubikzentimeter,  12  bis  15  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  vim  10  Knbiluentiraoter  bis  aassehliessUeh  50  Knbiksenämeter, 

15  bis  20  Sekunden, 

bei  einem  Inhalt  von  '>0  Knbikaentimeter  bis  aussekliesslieh  100  Kubiksentimeter, 

20  bis  :iO  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von  lOÜ  Kubikzentimeter  und  uiebr,  30  bis  40  Sekunden. 
Bei  Pipetten  mit  Hahn  ündet  die  Aiehung  für  diejenige  Stellung  des  Hahnes 
statt,  bei  welcher  die  Kutleeningsdauer  betrügt: 

bei  einem  Inlialt  vnn  wcnipror  n}^  10  Kubikzentimeter,  l.T  \<\>  17  Si-kinulpn, 
bei  einem  Inhalt  von  10  Kubikzentimeter  bis  ausschliesslich  50  Kubikzentimeter, 

16  bis  90  Sekunden, 

bot  «nom  Inhalt  von  &0  Knbikientimeter  bis  ausschlieaslieh  100  Enhiksendmeter, 

!>3  l)is  27  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von  100  Kubikzentiuioter  und  mehr,  33  hia  37  Sekunden. 

§3. 

M(^  =  -5gcräthe  mit  Eintheilung. 

1.  Der  Cicsnmnititilialt  der  mit  KiiitluMlung  versehenen  Jrosgfiiitiui  tlrnl*  1  Kiiliik 
Zentimeter  bis  1  Liter  betragen,  jedoch  bei  den  Messgliiseru  und  liUrctton  nicht  weniger 
als  5  Kubikzentimeter,  bei  den  Büretten  und  Mesäpipetten  nicht  mebr  als  100  Kubik- 
xentimeter. 

2.  Als  Eintheilungen  sind  zuliasig: 


ln't  einem  (.iesninnitrniiiiigt:läalt  tlea  Messgeräthfs 


von  1  biä 
Socw 

tuchraJü2 
bis  b  em 

inchral«5 
bis  10  «cm 

mehr  als  10 
bis'fiO  eem 

luehr  als  50 
bf»  100  mn 

mehr  als»  lUU 
bis  900  ccm 

mehr  als  200 
bis  fiOOci-wi 

mehr  aU 
500  (x-M 

0,01  am 
0,08  , 

0,05  «w 
0,02  , 

0,05  ivm 
0,1  . 

kleinste  Ttic 

0,1  cau 
0,8  . 

ilabäcliiüttc  V 

0,2  will 
0.6  , 
1  » 

ou 

1  ccm 

9  . 

6  , 

5  wm 

10  . 

10  tvm 

3.  Die  Al»gre»sung  des  Messninmes  darf  nach  notcn  wie  nach  oben  nur  durch 

einen  Strich  eiTiil;^cii.  Dci'  obcr^to  Thoilstrich  ?=ol!  vom  oficrcii  l'iiilo  des  Mc-'^;;riätlir«~ 
bei  den  iMesspipetten  um  mindeeitens  lOO,  bei  den  übrigen  um  mindestens  50  Millimeter 
abstehen,  ebenso  der  unterste  Thoilstrich,  ijoleru  nicht  der  Boden  des  Messgeruthes  den 
Anfang  der  Theilung  bildet,  vom  unteren  Ende  besiehungsweise  von  der  be^nnendea 
VeijÜngung  um  mindestens  3U  Millimeter. 

4.  Die  liezitterung  erfolgt  bei  Eintheilung 

a)  in  10,  1,  0,1  oder  0,01  Kubikzenfimct^M-  an  jedcTii  zclniten, 

b)  in  2,  0,2  oder  0,02  Kubikzentimeter  an  jedem  tünt'ten, 

o)  in  5,  0,5,  0,05  Kubikzentimeter  an  jedem  zweiten  oder  sehnten  Strich;  die 
bezifferten  Striche  sollen  <^iiuz  um  den  Umfang  der  Me8«gerSthe  herumgehen,  von  den 
anderen  Strichen  sollen  <lii'  I 'iinferstricho  im  Talle  a,  um!,  wenn  nur  j.  'li  r  zehnte  Stridi 
bozißert  ist,  die  Kioerstrichc  iiu  Falle  c  etwa  drei  Fünftel  des  Umfanges,  alle  anderen 
Striche  aber  etira  die  Hillfle  des  ümfanges  einnehmen.  Die  nicht  ganz  herumgehenden 
Striche  soUea  ihrer  gaazem  Lfioge  nach  sieh  auf  durebstchtigem  Glase  befinden;  etw« 
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75111-  Krli'iclitenin;j:  der  Alile<im^'  (licnciKlo,  Sfrrifcn  nnf>  undarchsichtigeiii  Qlaso  dürfen 
Itiernach  nicht  braitei*  sein  als  zwei  Fünftel  des  ümfnngcs. 

5.  Der  Abstand  sweier  benachbarter  TheilstricLe  darf  nicht  mehr  als  12  Milli- 
meter und  bei  den  MeseglSsem  mit  ISintbeilttiigen  in  b  Knbiksentimeter  oder  mehr  nicht 
wenigw  als  S,  bei  den  anderen  Heaflgeritthen  nicht  weniger  ab  1  Millimeter  Iwtragen. 

§*. 

Feblergrensen. 

1.  Meaageräthe  ohne  Eiotbeilnng. 

Di«  im  Hehr  oder  Minder  suiulamendeii  Fehler  dürfen  hSelistens  betragen 
bei  Kolben  ron  8  Liter  Soltvanrngebalt  auf  Au^ss  1  Kubikseutimeter, 

»  I»  n  1  »)  »  j»         H  ^'i^  n 

»  »  n  Of**  »  »  ff          n  ^h"^  n 

»  »  n  1»  J»  »          »  0,2  I, 

n  n  »  Oll  y,  f,  »ff  0»2  » 

,     -       .  aor>  _  „  „      ,  0.1 

bei  Knllifu  Htif  Eingtiss  die  Hälfte  rlipser  Wcrthe, 

bei  Vollpipetten  von  1  bis  einschliesslich  2  Kubikzentiuiett'ir:  0,01  Kubikzcntioioter, 

von  m^r  als  S  «  ,        10  „  0,02  « 

n      ,      ,  10  ,        30  ,  0,(13  , 

n      «      -  3^  «  «         75  ,  0.05 

»      ,      n  75  «  r,        200  -  0,1  „ 

'J.  Messgcrätlit'  mit  Einthcilung. 
Die  im  Mi'Iir  oder  Miiitlcr  /uzulasscndon  Fehler  des  gosammton  Kaunigehalts 
dürfen  an  15iiretten  und  Mcsspipettea  höchstens  betragea 

bei  1  bis  einsehlienUcb  2  Kubikaentimeter:  0,01  Knbikientimeter, 
bei  mehr  ab  2   «  „         10         „  0,02  „ 

»    »    .  10  „        ,        :{()        „  0,03 

n       r,       r,  -^0    ,             „            oO             ,                 0.05  , 

»      „      V  i'O   «           «100           „               0,1  n 

bei  HessglSaern  gleicher  GrSsse  anf  Binguss  das  Doppelte,  auf  Ausguss  das  Vierfache-, 
ferner  bei  Messgläsem  auf  Kinguss 

bei  mehr  als  100  bis  einsehliessHch  200  Kubikseotimeter:  0,5  Kubikaentimeter, 

-      «    -'00   ,           „             500           ,               1,0  „ 

r,      r,       »    ^00   2,0 

bd  MessglMaera  gleicher  Grösse  auf  Ausguss  das  Doppelte. 

Sodann  darf  bei  Messgläseni  auf  I  j'nguss  ilcr  Fehler  desjenigen  liauincs,  welcher 
in  zehn  aufeinanderfolgenden  kleinsten  rhcilabschnitten  enthalten  ist,  im  Mehr  oder 
Minder  an  keiner  Stelle  der  Kintheiluug  mehr  betragen  als 

1  KnbiksentimetiiHr  bei  Eintheilui^  in  10  und  Ö  Kubikaentimeter, 
0»4  n  »  n  2  f, 

0.2  „  «  »1  und  0,:»  , 

0.1  .  _  _     0.2  „    0,1  „ 

bei  Mussglasern  auf  Ausguss  das  Doppelte  dieser  Beträge,  bei  den  Büretten  und  Mess- 
pipetten  mit  Eiatheilungen  in  0,01  bis  einschliesslich  0,2  Kubikaentimeter  nickt  mehr  als 
ein  Drittel  eines  kleinsten  Tkeilabaehnilts,  bei  den  anderen  nicht  mehr  als  ein  Viertel. 

§6. 
Stempelung. 

Die  Stempelung  erfolgt  dui-eh  AufKtaen  des  Prüaisions-Atchsteropels  bei  Kolben 
unmittelbar  Uber  der  Strichmarke  und  flber  der  Beaeicbnung,  bei  Votlpipetten  unmittelbar 


KuMmac  MirTHULmHiiM.  ZMiwmfT  wOm  UsiwnuDmnw. 


Aber  dem  obaraB  Stiid  und,  wena  der  Messnuim  auch  nach  aatan  darch  einen  Stridi 
abgegnnst  ist,  iuuBiH«lbar  nater  ffiwwm«  M  den  flbrifM  Qertttlim  didit  obeilwlb  dei 

obersten  und  initc^rlinD)  des  untersten  StridlM.  AoMerd«»  eriwItaB  die  AblsBfspitaaa 
einen  Stempel  dicht  an  der  MUndong. 

§6. 

Aicbgebahren. 


An  Gebtihreo  wttdn  atbebea: 

Mark 

Pf. 

e)  bd  der  Aiebnng 

80 

80 

b)  bei  blosser  Prüfung 

Ar  jede  Tellettedige  Ifaaa^grOete  oder  jede  geprüfte  Stelle 

10 

Sind  bri  dar  Aiebv^y  an  tämtm  mit  Kintbeilung  Tersehenen  Messgeritthe 
dem  OesamintinbaU  mebr  als  ftaf  Stellen  gaffflft,  ao  wird  fUr  jede  Stalle  melir  «ia 
Zoedilag  nach  den  rontebeadea  Satee  anter  b  bereebnet 

§7. 

Aiebnagaatelle. 

Die  Aiebuag  der  Mawgeilüie  erfolgt  bia  aaf  weiteraa  dnrab  die  Noiaial>Aida4g8- 

Komiuission. 

Berlin,  den  26.  Juli  l^  '  '. 

Kaiiserlicho  Normal- Aicbangs-Kommissiou. 
Unber. 


Uaber  Diobtongen  fbr  Vakunm  und  Dmek. 
Tra  Mdmtmtm  WtMt  tm  Pnf. 

:  .  >  rhafte  DichtoBg  dnea  Banni('~  lun-eitet  ofk  ganz  erliebliclic  Schwierigkeiten, 
deren  Ur>arlic  tlicil'?  in  dorn  verwend<»ton  1  )ielitiinp';iiinfori.il ,  tlu  ils  in  der  Konstruktion 
des  jewoiligou  Verschlusses  zu  suchen  ist.  ich  will  hier  einige  sehr  verlttssliche  Dichtungen, 
welebe  seit  einem  Jalue  von  mir  verwendet  werden,  beacbreiben.  Bei  den  TerdOnnange» 

Inf^mpaa  werden  bebvft  gvten  Aaaeblnaaea  die  mit 
dnander  in  Kontakt  tretenden  Flächen  mit  Fett  ein- 
{jcrieben.*}  Nach  eiiiijror  Zeit  jcilot-li  bahnt  sich  die 
äussere  Luit  an  einem  loaui  mitioris  resisttntiae  einen 
— •  dnrab  die  Pettsebicbt,  and  der  Raum  iat  aidit 

mehr  dicbt.  Um  eine  daucrn'Ir  Diditung  zu  erzielen,  kitte*)  ich  die  gläserne  Kesi|neBtaa- 
glocke  rr  fFip.  1  und  2)  in  einen  holil  gearbeiteten  Metnilring  on,  in  dessen  Inneres  zwei, 
durch  eine  Scheidewand  s  getrennte  Schlauchansätze  a  und  b  münden.  Der  Teller  und  die 
geadiliffirae  Kingfliebe  ist  mit  eiaer  mSglicbst  donnen  Sdiidit  Ton  Wbod*a  oder  Beae'a 


Maeb  einer  Mittheilung  von  Prof.  E.  Mach  soll  der  verstorbene  Münchencr  Piiysiker 
Prof.  J  olly  inr  PnmpendicbtUDg  roussirwacbs  benntst  haben.  Ich  habe  mich  von  der  Vortrcfflicbkeit 
dieser  Diehtnng  selbst  fibersengen  kfinnan. 

^)  Als  bester  Kitt  von  Gins  mit  Mctnll  wäre  wohl  eine  Mischnng  von  Minium  mit  eingedicktein 
Leinöl  zu  crwülincu.  Derselbe  braucht  sam  Pestwerden  zwar  einige  Wochen,  wird  jedoch  daich 
oftmaliges  Erhitzen  steinhart,  sodass  man  ihn  bdBraeh  des  GlastheDes  mitMeissel  andRaauaar 

»US  den  Kinnen  entfernen  muss.    In  dieser  Zeitschrift  {tBOl,  Seite  202)  ist  ein  Verfahren  (est 

ri'J'ctririin  /. .  .S".  ^l>,  tS'JI  1  \uUtht)  angegeben,  Glufi  ttml  ror/cllan  mit  Metallen  durch  Lothen  rn 
vcrbiudeu.  bei  der  hermetischen  Befestigung  des  Kczipicuteu  iu  dem  Hing  durfte  diese  Metbode 
gute  IMenste  Iwataa. 


I 
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L>e^irung  überzogen.')  Will  man  den  Rezipienten  dicht  aufsetzen,  so  lässt  man  bei  a 
mittels  eines  Schlauches  Wasserdampf  eines  wenige  Gramm  Wasser  fassenden  Kupfcr- 
kesselcbens  (oder  eines  dazu  hergerichteteu  Messingröhrchens)  einströmen.  Nach  ungcfübr 
einer  Minute  ist  das  Metall  flüssig,  und  der  Ring  mit  dem  Teller  luftdicht  vcrlöthet. 
tZ\n  derartiges  Auf-  und  Absetzen  dauert  meiner  Erfahrung  nach  nicht  so  lange  wie  das 
Verschmieren  mit  Fett,  wobei  die  Reinlichkeit  des  ganzen  Vei-fahreus  mit  in  Anschlag 
EU  bringen  ist 

Eine  weitere  Ursache  flir  das  relativ  ra.«che  Kindringen  der  Luft  in  einen  evakuirten 
Haum  ist  in  der  Ausfuhning  der  Verschhisshahne  zu  suchen.    Fig.  3  zeigt  die  schematische 


Kig.J.  K,^  ,1 


Zeichnung  eines  Hahnes,  der  sich  von  einem  gewöhnlichen  Wirbelhahno  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dass  sein  Körper  hohl  ist  und  mittels  eines  Ansutzröhrchens  a,  (ganz  wie  der 
King  des  Rezipienten)  unter  Dampf  gesetzt  werden  kann.  Anstatt  eines  Fettes  wird  hier 
Wood's  Metall  als  Schmier-  und  Dichtungsmitfel  verwendet.  Ein  solcher  Hahn  dichtet, 
wie  ich  mich  überzeugt  habe,  jahrelang.  Ich  benutze  die  beiden  Metall legirungen  schon 
seit  längerer  Zeit  zur  Dichtung  von  grossen  Rezipienten  und  Pumpen  für  Pressluft 
bis  zu  120  Atm.  Die  Dichtung  ist  ebensogut  als  bequem  und  versagte  mir  niemals. 
Bemerkenswerth  ist  es,  dass  man  bei  diesem  Zwischcnmetall  die  Pumpenbestandtheile  nicht 
so  derb  anziehen  muss  wie  bei  Bleieinlagen,  wodurch  die  Gewinde  bei  feineren  Apparaten 
sehr  geschont  werden.  Ist  es  nötliig,  etwas  auseinander  zu  nehmen,  so  umwickle  ich  den 
betreffenden  Theil  mit  Leinwand  und  giesse  siedendes  Wasser  auf,  worauf  ich  sofort  mit 
Hilfe  eines  Schlüssels  die  Verschraubung  lösen  kann. 


Referate. 

Ein  Volamenometer  fiir  die  Ermittlting  des  Volomens  grösserer  Proben,  besonders 

von  Bodenproben. 
Ton  Br.  Tacke.  Zeitschr.  f.  angeic.  Chem.  1893.  S.  39. 
Der  Apparat,  der  im  Original  durch  eine  schematische  Zeichnung  verstÄndlicher 
gemacht  wird,  besteht  in  .seinen  Ilaupttheilen  aus  einem  durch  Deckel  dicht  abschliess- 
baren  Raum  A  von  etwa  21  Fassungsvermögen,  der  zur  Aufnahme  der  Substanz  bestimmt 
ist,  deren  Volumen  ennittclt  werden  soll.  Vermittels  Tubulatun'u  schliesscn  sich  an  ihn 
an  einerseits  ein  W^assermanometer,  andrerseits  eine  Kugelröhre,  an  deren  Schenkeln  durch 

')  Um  einen  Mctallthcil  mit  Wood's  Legining  (bei  64^  C.  flüssig,  IG  Mk.  per  kg  nach 
Trommsilorff's  Notirung)  zu  überziehen,  taucht  man  denselben  in  siedendes  Wasser,  in  wclclrem 
etwas  Salmiak  aufgelöst  ist.  Erwärmung  an  einer  offenen  Flamme  ist  besonders  bei  kleineren 
Objekten  zu  vermeiden,  da  schon  durt-h  eine  kleine  Uchcrhitzung  die  Logirung  sich  oxydirt  und 
nicht  mehr  haftet.  Kose's  Metall  ist  bei  9G°  C.  flüssig.  Das  Löthcn  mit  diesem  Material  kann 
in  einer  schwachen  Bunsen-  oder  Weingeistflamme  unter  Anwendung  einer  stark  verdünnten 
Chlorzinklösung  vorgenommen  werden. 
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cwei  Ifttlcen  €m  gauM  bekanntea  Volum  (226  an)  abgeproost  ist.  Der  imtBi«,  rechtwinklig 
gebogene  Schenkol  dcrsolben,  der  oinen  Hnlm  trägt,  steht  durcli  einen  Schlauch  mit  einer 
Niveaukugel  in  Voiliinthin<r.  von  Mclilifr  aus  fla^  Ktipclrohr  mit  Qnccksilhcr  gefüllt  werden 
kaon.  Ferner  kann  der  lAittraum  -fl  durch  einen  Hahn  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung^ 
geeetat  werden,  um  im  Inneren  Atmoephlrendrack  henuetetlen,  und  ansserdem  ist  der 
Luflmnm  sowie  die  Kugel  rühre  von  Wasser  Umgeben,  um  sie  wtthrend  der  Dauer  «ner 
Ho-ätimmuTifif  auf  annähernd  gloicliir  und  konstanter  Teniporattir  zn  erhulten.  Vor  pjnpr 
lieäUtnmung  ermittelt  man  dos  Volumen  de»  Kaumea  A  mit  seinen  seitlichen  Ansätzen, 
indem  man  ^e  in  ihm  bei  AtaRosphlrendniek  abgesperrte  Luft  dureh  Senken  des  Qneek- 
silbemiveans  um  das  bekannte  Volum  v  ausdehnt.  Dabd  vennindert  sich  der  anfangs 
vorhandoTio  Druck  P  um  die  am  ^fannmoter  absulesende  GrKsse  jf»  uttd  mau  bat  dann  naeh 
dem  Mariotte'scben  Gesetz  die  Beziehung: 

A:Ä-i-v^F  —  p:P, 

woraus  man  Ä  berechnet. 

Bringt  man  dann  o'me  SuLsfaiiz  unbekannten  Volumens  x  in  das  Gefass  A ,  Ist 
das  dann  ahgoschln'-ücnc  Luftvolum  A  ~  x'y  und  wenn  man  nun  manipulirt  wie  vorher, 
bekommt  mau  die  Beziehung: 

durch  welche  x  gegeben  ist. 

Zur  Erleichtern rir'  des  Arbeitens  mit  seinem  Apparat  hat  t\cr  Verfasser  noch  ein 
liübreusystcm  koustruirt,  das  auf  demselben  Prinzip  beruht  wie  das  Lunge' sehe  Volu> 
meter  (vgl.  die»  Zeitaehr.  1890.  8. 330).  £r  erspart  die  Ablesung  des  Barometers  und  des 
Manometers,  iruleni  es  ermöglicht,  die  abgesperrte  Luft  nach  jeder  Manipulation  auf  den 
gleichen  Druck  zu  liiin^rn  wie  ein  zweites,  gleichfalls  abgesperrtes  Luftquantum,  dessen 
Vulumver&nderungen  direkt  ablesbar  sind.  Fm. 

Xadiomater  imd  niotometaf  toa  Stgnf« 

L'Khxhickn  IL  :i.  S.  324.  {1892.) 

Das  liadiometer  v<m  Crookos  besteht  bekanntlich  aus  vipr  rinsc.itig  li»'ni«sten, 
ähnlich  wie  die  Flügel  einer  Windmühle  angeordneten  Glimmerbliittcbeu ,  die  sich  in  cineot 
luftleer  gepumpten  Gla-sgefiss  um  ^ne  vertikale  Axo  drehen  können.  Wird  das  Radiometer 
von  Wlrmeetrahlen  oder  Lichtstrahlen  getroffen,  so  fSngt  es  an  bu  rotiren. 

Scguy  versucht  den  Crookes'schen  Apparat  dadurch  in  ein  Messinstmment  umzu- 
wandeln, dass  er  das  Flügelrad  nach  Art  eines  Galvanometcrniagneten  In  dem  aii^LTepumpten 
Gefäss  an  einem  langen  Kokonfaden  aufluingt.  Die  Ablenkung  kann  entweder  mit  Hilfe  eines 
Zeigers  oder  besser  mit  Femrohr  und  Skale  an  einem  mit  dem  bewegliehen  System  verbun- 
denen  Spiegel  beobaclitet  werden.  Gegen  unbeabHichtigto  Hestrabbmg  wird  der  Ajtparat  dareh 
ein  llolxgehäusc  pcm-biitzl,  das  nur  nach  oiTirr  ?^pitt;  lilu  «  ine  tJcHuung  besitzt.  Die  von 
einem  brennenden  Streichhuk  ausgesandte  Wänue.strahlung  ruft  schon  eine  Ablenkung  hervor. 

Das  Instrument  soll  hauptsJichlieh  an  photometrtsehen  Btessungen  dienen.  In  den 
Strahlengang  wird  dann  aur  Absorption  der  Würmcstrahlcn  ein  mit  Alaunlösang  geffilltor 
Trog  eiugcscbaUot.  Aus  leicht  ersifbtlirhiMi  (gründen  dürfte  es  imlcs-in  kaum  m(jglicb 
sein,  Lichlt|uellen  verscbtedener  Natur  auf  diese  Weise  pbotometrisch  mit  einander  su 
vergleichen.  Lck. 

Stadie  «her  die  BUbilität  der  Eotationsaxe  mit  baMBdezw  Bttokiicht 

auf  den  Howeli- Torpedo. 
Von  Karl  Tuliinger,  i\.  u.  K.  Schilf  bau- Oberingenieur.    (MitÜt,  aus  ikm  Geb.  des  ikt- 

wettM  1893,  Heß  III.) 

Wenn  ein  KotationskSrper  um  stine  Axe  schnell  rotirt  und  diese  Aze  so  gelagert 
ist,  dass  sie  sich  nach  jeder  Uichtung  des  Itaumes  fr«M  bcwegiMi  kann,  so  würde  sie  gegen 
einen  momentanen  Impuls,  der  ihr  eine  bestimmte  Winkelgeschwindigkeit  ertbeilt,  in  der 


Digitized  by  Google 


I>r«ix«biitar  JabrgHf  .  Bvvanbu  l>«3.  Rsmum  481 


Weise  rcagiren,  dass  sie  von  der  ui-i^priinglichen  I^agu  nur  um  einen  geringen  Jictrug 
abweicht  mid  das  Bestreben  seigt,  sofort  wieder  snr  Rnhe  su  gelangen.  Tnllinger 
Untersncht  nun  das  Gesetz,  nach  \^  (  ll'llCln  die  Ablenkun)^  der  KotatiuMsnxe  unter  den  nn- 
genoninienen  Uedlnpungen  erftilgt  und  zwar  «owdlil  für  den  Infflcin  n  l'.iinn  als  aucli  für 
die  Bewegung  im  widerstehenden  Mittel.  Das  liesultat  der  cin!>chl%igen  Berechnungen 
IfiMt  sich  wie  folgt  zusammenstellen;  „Erfährt  die  Aze  eines  in  einem  GebSase  frei 
Totii«nden  Körpers  durch  iUisseren  Impuls  dne  Ablenitung,  so  wird  sie  nach  dem  Auf- 
hören des  Impulses  das  Bestrehen  zeigen,  sich  in  der  Art  eines  konischen  Pendels  an 
bewegen.  Ist  das  Gehäuse  jedoch  von  einem  widei-stchondcn  ^littcl  umgeben,  so  hat 
dieses  den  Effekt,  die  Amplitude  der  i'endelbewcguiig  nach  und  nach  zu  verringern  und 
die  Aze  einer  neuen  GIdchgewiehtslage  luiuftthren.  Die  Rotationsaxe  besitst  also  eine 
Stabilitfit,  die  rie  heflihigt,  unter  dem  Einflüsse  der  Widerstünde  eines  umgebenden  Mittels 
auf  kurze  Zeit  wieder  eine  bestimmte  Kuhclnge  einzunehmen ,  während  sio  ohne  solchen  Wider- 
etand sich  ohne  Ende  um  eiuo  gewisse  Mittellage  herum  bewegen  würde'*.  Queich. 

LiMliralizliMeidIg»  raf  fflai. 

Fo«  V.  fJoldschmidt.    Zrlfsrhr.  für  Krijstanographh      '  Mi  i>raIogie.  Afi.  5.  S39.  (18!>3). 

Ein  prismatisclies  Stiii  k  Unlzkidile  A'  wird  in  (b'm  Halter  zwischen  die  Backen 
MM  und  die  Schraube  <S'  festgeklemmt.  Dagegen  wird  ein  kurzes  Stück  Holzkohle  k  mit 
dem  Haken  h  angepresst.  h  wird  dnrch  die  Feder  /  angezogen  und  durch  DrQcken  auf 
den  Knopf  N  gelOat.  k  hat  eine  sehiefe  Fliehe,  die  man  dureh  Reiben  auf  Schmilzt* 
oder  Glaspapier  anschleift.  In  die  sehiefe  Fliehe  macht  man  eine  U^e  Vertiefung  v 
snm  Einlegen  der  I'ntbe 

Auf  K  legt  man  ein  Glasplättcben  G,  z.  B.  einen  Objektträger,  ein  grösseres  Deck- 
gläsehen oder  ein'GlimminplKttchen,  bringt  die  Probe  in  die  Vwtiefung  v  und  blSst  eine 
Flamme  daraaf.  Es  legen  sich  sublimirte  Theile  als  Besehlag  auf  das  Glas.  Alle  Be- 
schläge, die  man  sonst  auf  Kohle  macht,  lassen  sich 
so  auf  fJlas  herstellen.  l'in  das  Zerspringen  des 
Glases  zu  verhüten,  erwjinat  man  es  über  der  Spiritus- 
flamme, bis  das  sich  aus  der  Flamme  anlegende  Wasser  v 

wieder  verschwunden  ist  Nach  dem  Gebrauch  reinigt  '         m  m 

man  das  Kohlenstiickcben  /,  ihircli  lieiben  auf  Srlimirf;el|iapier,  das  Cilas  dnn  li  Abwaschen. 
Zum  Blasen  der  Beschläge  ist  eine  Sptrituslainpe  der  Uelianipe  häutig  vorzuziehen,  da  sie 
nicht  russt. 

Dunkle  BeechUge  hoben  sich  auf  weissem  Hintergrund  ebenso  gut  ab,  wie  helle 

auf  schwarzem.  So  kann  man  dnr(  b  Wabl  des  Hintergrundes  die  Farben  besser  wahr- 
nehmen.   Der  Hauptvorzng  ist  jedocb,  dass  die  Glasbesclilfige  sicli  weiter  untersuchen  lassen. 

Den  Kohionbaltcr  liefert  Herr  .Mcehanikor  J\  Stoii  in  Heidelberg  zum  i'reisu  von 
4,75  Hark,  sowie  audi  die  sugehörigen  langen  und  kurven  Kohlen  und  Glaspllttchen. 

lieber  einen  neuen  Oltihofen  l^r  sehr  hohe  Temperaturen. 

Villi  Hichard  Lorenz.     '/litsrhr.  f.  moinjüii.  ('hnn.   Iii.  S. 

Der  Ofen  ist  ein  (ür  die  Erzeugung  hoher  Temperaturen  in  geeigneter  Weise 
modifisirtor  VerbiMmungsofen,  dem  die  Glaser'sche  Konstruktion  lu  Grunde  liegL  Das 
Wesentliehste  an  ihm  ist,  dass  jeder  Brenner  in  eine  Gebliiselampe  umgewandelt  ist. 

Jeder  Brenner  enthält  ein  zentrales  Mcssingröhrcben  von  kleinem  Durchmesser,  das  der 
Luftzufuhr  dient ,  wahrend  das  (ias  durch  ein  seitlicbes  Ansatzrolir  eingeführt  wird.  Lnft- 
und  Oaszuiiibrung  ist  für  alle  Brenner  gemeinschaftlich,  aber  für  jeden  Brenner  durch 
besonder  HChne  regulirbar;  die  beiden  au  dnem  Brenner  gehörigen  UMhne  sind  vertikal 
ttber  einander  angeordnet.  Um  den  unteren  Th^l  des  Ofens  vor  der  .strahlenden  Wärme 
zu  schützen,  ist  über  ihm  ein  tla(  ber  Kasten  aus  Kupferblech  angebracht,  der  durch 
fliessendes  Wasser  kühl  gehalten  wird. 
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0.  Henmann.    Diu  Haupt-  und  Brennpunkte  eines  Lin»on.systcuis.   Elementare  Darstellung. 

2.  Auflage.  Leipslg.  M.  1,90. 
pioiBMur<.  Thermodynamik.   Uebersetst  von  H.  JXger  und  E.  Gumlieb.  Berlin,  Julias 

Springer.    M.  10,00. 

Violle.  Lehrbuch  der  Physik.  Theil  II.  Ud.  1.  Akustik  und  Optik.  Uobcrsetzt  von 
E.  Gumlieb,  L.  Holborn,  H.  JXger  und  St  Lindeok.  Berlin,  Julius  Springer. 
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Teralaa-  ud  Penoneanaclurldite«« 

Herr  P.  T*H*i**tr  in  Frankfurt  a.  H. ,  vielen  unserer  Leser  durch  ann  Interesse 

für  die  Bestrebungen  der  Deutschen  (lei^ellcliaft  für  Mechanik  und  Optik  bekannt,  tiioilt 
uns  mit,  dass  er  ein  eigenes  Bürcau  für  l'nti^iit  ,  Marken-  und  Musterschutz  in  Frank- 
furt a.  M.  errichtet  hat.  Wir  verfehlen  nicht,  unsere  Leser  hierauf  aufmerksam  xu 
machen  und  ihnen  Herrn  F.  Hasslacher  sn  empftblen. 


Patentschav. 

TreekSflSiesieetverMbhiSS.   Von  Karl  Strack  in  SchnddemUhl.  Vom  &  Marx  1892.  No.  66676 

KL  91. 

Das  Fiillrülir  1/  um]  i1:is  ( iaHiibzugsvülir />  ilii'scs  Trockenolcments  nnd 
durch  einen  (Juiiimitiihliiuili  vcibuiiilcu ,  der  das  Element  naoli  aussen  nh- 
tichlicsst ,  jedoch  auf  der  äcitc  der  äusseren  Krümmung  mit  Einachuiticu  •  ver- 
sehen Ist,  die  unter  Tennehrtem  Ossdruek  von  innen  sich  öftun. 

8liMilili|ir  Ausschalter.   Von  Hartmann  &  Braun  in  Bocksnhnm.  Yen 

5.  April  m2.   No.  66678.   Kl.  21. 

Die  Vorrichtung  soll  bei  Ucbcrschrcitung  der  zulässigen  StromatArks 
den  Stromkreis  unterbrechen  und  /.war  ein  Wiederein- 
schaltcn  pcsf utten ,  niclit  uhor  die  Mi'>}xlii  likcit /.nbiHsen, 
dass  etwa  durch  Festbinden  des  Schalthcbclü  die  Siche- 
rung auaser  Tfaltigkelt  gesetzt  werde.  Zu  diesem  Zweck 

ist  ilcr  .VtisKcbaltiT  mit  einem  Geliihise  umpeben,  aus 
dem  nur  der  Hebel  O  herausragt.  Wie  aus  der  Figur 
eniehtlich,  kann  das  Festhalten  desselben  die  durch 
den  Elektromagneten  5 bewirkte  Auslösung  iIi  s  Hi-Iiel;^ 
wodurch  der  Stromkreis  unterbrochen  wirti,  nicht  ver- 
hindern. Das  Wiedereinschalten  erfolgt  durch  Hoch- 
heben von  Q,  während  dessen  der  Stromkreia  gleidi- 

falls  unterbrochen  wird,  sodass  auch  ein  Festhalten  von  O  In  dieser  Lage  nicht  angeht. 
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ElflktriMhM  Liftniumkabel  mit  v«-drebtea  kantigen  Leiter«.  Vou  Feiten  und  Guilleaame  in  Mfibl 
b0{ins.B.  Vom  a  DczemW  189t.  No.  OOni!).  KL  »1. 
Vm  zur  ilriMlMiiiiiiliTiin^  der  Ii;t'l<^f;ilii;ikcit 
eise  iiiögliclitit  geringe  iicrülirtiiigsHiU-hu  zwiäciieii  Leiter 
nnd  bolirliBlIe  unter  Bil<Iaii||r  ron  Ijaftifumeii  za  er- 
rciclicii,  werden  hei  diesem  K.i1>e1  Itantip«'  f, fiter  iFi^  I) 
verwendet,  die  vor  ihrer  Uiubiillnng  mit  einem  Isolirband 
um  ihre  LingeUM  verdrebt  werden  (F{g.  8  -'4V 

PtMlelbenimmi  nit  konslMler  Kraft.  Von  C.  Weine  in  Glogau.  Vom 
i?.'?.  .Itini  \^'y2     No.  (>(132r..    Kl.  «3. 

An  einem  durch  ein  Gewicht  i/  belasteten  Hebel  d  ist  ein  loses 
Triebrad  c  geUgert,  welchea  gleicineitig  onit  einem  seitirdae  fiHt* 
p;eli:ilteuen  und  mit  einem  lose  laufcmieii  Kron- 
rad (a  und  a')  so  in  Verbindung  steht,  das« 
durch  den  Druclc  dei  •initenden  Beliele  d  ait 
Hilfe  des  TriebradeH  <-  das  Kronntd  et  und  VOD 
diesem  aas  das  Htcigrad  '  in  Dicliunp  versetzt 
wird.  Die  Hebung  des  gcbiinkciicn  1  rcibhebeU 
gesdiiebt  nach  Aaslösnng  einer  Sperrung  df  dnrch  das  von  dem  Uhr* 
werk  angetriebene  Kronrad  n  wiederum  mit  Hüfc  rlo^  Ha  lc-^  r 

Die  Welle  des  iSperrarmes/  wird  von  der  Uewichtswake  ic  aus 
nngetrielMn. 

Von  Sponhols  &  Wrede 

in  Berlin.    Vom  M.  Januar  18;»2.    No.  64391.    Kl  49. 

Naebdem  dureb  Klnwirkun;;  der  Schranbe  o  auf  die  Stangen 
der  Mcssstempel  k  gehoben  und  der  Anssenschlitteu  c  nebst  dem 
von  ihm  gehobenen  Fallkörper  d  mittels  der  Scheibe  /•  auf  die 
Staiirrp  /'  in  .'icine  büchste  T.age  gebracht  worden  ist,  wird  der  zu 
messeude  Gegenstand  durch  eine  entsprechende  Transport vorrich. 
tnng  unter  den  Mesaatempel  gebracht  Wihrend  die  eingetretene 
Abwärtsbewegung  dea  Moi^sstempels  durch  Aufsto^^tion  auf  den  zu 
ineesenden  Gegenstand  unterbrochen  wird,  wird  deu  Schneiden  x 
nnd  y  des  Hebels  i  durch  die  Sehneide  s  des  Bfessstempels  «ne 
von  der  Stärke  des  gemessenen  Gegenstandes  abhängige  Lage 
erlheilf.  l>ii'si  r  I^age  entsprechend  wird  i!<  r  mit  di'in  fbriifalls 
niedergehenden  Aussenschlitten  c  zuöaminon  sich  bewegende  Innen- 
■ehütten  d  abgefangm,  wobei  der  Ansehlag  v  and  dl«  Stange  t 

dt'n  .\lifiil)rtri(lifcr  einstellt ,  dcs<?cn  l.af,'e  durch  die  Sperrvorrich- 
tung der  Hebel  *  und  w  fixirt  wird.  Durch  den  Trichter  </  gelangt 
dann  das  (gemessene  StBek  in  den  SortrrbebXher  r. 


Verfahren,  nittels  des  beim  LoeiMaVM  MeUil  sich  bildenden  Fetzens  zu  nieten.  Von 
Mix  ftOanent  in  Bertin.  Vom  8.  Jnni  189S.  Mo.  66857.  KL  49. 

Verbindung-  von  Melalljilatten  dureli  Nietung  «ird  ho  aufgeführt, 
dass  das  eine  der  zu  verbindenden  Stücke  nicht  völlig  durchlocht  wird,  und  der 
von  dem  Loehatempel  tkdlweisa  ans  demselben  heraasgedrilekte  LoehputMn  als 
Kwtaehaft  benntst  wird. 

nmwiraph.  Von  L.  Koscnthal  in  Frankfurt  a.  M.  Vom  13.  N'ovember  1801.  No.  GC'J42.  Kl.  12. 

Während  bei  den  bisher  bekannten  Apparaten  Membranen  vou  Vt  bis  Vto 
geringerer  Stärke  verwendet  wurden,  werden  bei  diesem  Phonographen  solche  von  2,  3,  4  mm  und 
noch  grösserer  Stärke  benutzt.  Dic.xc  haben  deshalb  die  Kraft,  in  viele  Metalle,  wie  Blei,  Zinn, 
Zink.  Messing,  Kupfer  die  Siliallivellen  direkt  einzugraben.  -Xnf  die>-o  Weine  erhält  man  sehr 
hsitbare  und  scharfe  l'honogruniuie,  welche  ohne  weitere  Behandlung  auf  demselben  Apparate 
rnr  Wiedergabe  der  TSne  verwendet  werdui  können.  Zun  Zweelt  grSaserer  Empfindliddteit  «ad 

fJennuigkeit  der  I>ei.*tuiigcn  des  Instrumentes  i*t  eine  Drinkfcder  angeordnet,  welche  die  Geber- 
Echallplatte  schon  im  Knhezustando  durch  einseitigen  Druck  auf  die  l'lattenuiitte  in  einen  Span- 
nungszustMDd  »eieetst. 
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Von  A.  Stranber  in  Leipiig.  Vom  8.  Mtii  1898.  No.  66228.  Kl.  IS. 

Der  Apparat  diont  sur  din-ktcn  nestiinmuiif:;  de«  KcilKingskoerfi- 
Kienten  von  Oelen  und  Fetten  mit  gleichxoitiger  Angabe  der  'lVm|ti>ratur 
und  besteht  ans  einem  in  einer  Vertikalebene  rieh  drehenden  King  a  ans 
entapreeheadem  Mi  tull    Pirsi  r  King  ist  innen  aaa- 

getpart,  um  ein  Fditsi'lilcuilcrn  des  Ooics  /ii  vor- 
meiden.  Die  Hreiiisbacku  />  liegt  lose  auf  dein 
Grund  dieser  Anaeparnng  und  wird  durch  das  find 
licrrtMiiinpi'nilti  fJowicliJ  <■  liclMstcl.  Diirrh  die  Dre- 
hung dcä  liingeti  a  wird  diu  Itruui&hacku  />  um  einen 
Winkel «  mitgenommen,  bis  daa  Oleiehgewieht  her* 
gestellt  ist.  Die  Tangente  des  Winkel-  a  gieltt 
dann  direkt  den  Iteibnngtikocftizicnten  an.  Durch 
einen  Zeiger  d  oder  sonstifire  ITcbertragung  kann 
dteees  Maase  graplii^eli  itnfgc/eichnct  werden.  Die 
Breiii-iliacke  ist  noeh  mit  einem  'i'hermomeler  ver- 
sehen, um  gleiehzeitig  die  Temperatur  abletien  zu 
können. 

Mit  Mier  FMflriraak  «MimI«  IMlMkii|cla  wni  deppellir  Solwliplatta;  Von  Albin 

Grö per  in  Düsseldorf.   Vom  29.  März  IS^'J    \n  (XC.V.i    Kl.  21. 

In  einuui  Kohlcukürper  /<  »iiid  hintorcinauder  liegende 
Kohlenkngeln  e  angeordnet,  die  dnreh  eine  mittds  der 
re;rt'll':iren  Feder  m  auf  sie  wirkende  Kohlenscheibo  n  in 
Hi  riihrung  mit  einer  Kohlcnschallplattc  h  gehalten  werden, 
j  /.wischen  dieser  Schallplatte  und  dem  Schalltrirhter  ist 
eine  zwcit<-  Si  liallpbitte  «i,  die  gegen  Feuclitigkcit  un* 
cmpfindlieli  ist,  derart  angeordnet,  da«s  /.\vi<elien  hei<lcQ 
Schallplattcn  ein  allseitig  fest  eingeschlosseuer  Luftraum 
verbleibt. 

Varrlebtuag  zvai  etekfaisehea  Eie-  ind  Ausschalten  von  Elektrizitätszählern  u.  dgl.  (Xu.«,  s.  Pat. 

No.  63530  vom  27.  November  18!>0).  Xoit  l'rof.  Dr.  II.  Aren  in 

Berlin.    Vom  20,  August  IH'U.    No.  CG727.    Kl.  21. 

Die  im  Uauptpatcnt  angegebene  Anordnung  eines  Elektro» 
mngneien,  dessen  auf  einen  Eisenanker  SttsgeBbte  Anziehung  die  Ein« 

.-icli.'iltiin;;  der  elektri^elien  Vorrielitung  bewirkt,  ist  in  folgender  Weuo 
ah^'eämlert ;  An  Stelle  den  KleklroinMgneten  können  Spulen  heimt/t 
werden,  welche  zwei  Arten  von  Wickelung  a  und  A  enthalten.  Die 
Anaiebnng  dieser  Spulen  wird  auf  einen  in  dieselben  beweglieh  ein- 
gesetzten Weielu'isenkern  oder  auf  eine  im  Neliensehltiss  ^relüilfene 
S])ulc  .1  mit  vielen  Windungen  dünnen  Draiites  ausgeübt.  Durch  die 
Bewegung  des  Eisenkernes  oder  der  Spule  A  wird  die  Kinsehaltnng 
der  eiektrisrhen  Vorriehtung  in  derselben  Weise  herlnjlgeftthrt,  wie 
~*  dies  durch  den  Anker  C  des  llanptpatentos  geschieht. 

fir  Ferasprechzwecke.  Von  8.  L.  t«.  Wiogand  in  Philadelphia.  Vom  17.  September  1880. 

No.  6«1HK».   Kl.  21. 

Bei  dieser  Vorrichtung  werden  die  unter  dem  j 
Einflun  erregender  Ströme  entstehenden  Längenände-  ' 

rnngen  eines  F.lektronünrnetkernes  .1  diizn  lii'tiiit.'t ,  in 
der  aus  der  Figur  ersieliiliehen  Weiste  die  lUnulirnngs- 
innigkeit  awiseben  iwci  Kohlestroinschlnesstfirken  zu 
verändern:  in  den  zn;;eliiirigen  Stromkreisen  werden 
dadurch  Widerstandsiinderuugcu  hervorgerufen,  die  den 
Stremsebwankungen  in  der  Spule  /I  entsprechen.  Durch 
besondere  Aasbildung  des  Magnetkeraea  können  die  LftngenSndcniDgen  desselben  noch  bedentender 
gemacht  werden. 
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Elektrische  Registrirvorriehtung.  Von  Ch.  L.  Jäger  in  Ma^wood.  Vom  5.  April  1892.  No.  66^0. 
Kl.  49. 

Diese  KipistrirvDrriclitunp  soll  liriuiitsiulilicli  hei  Soekoinpassen  Anwendnn^^  finden. 
Sie  beüteht  aus  der  Verbindung  der  Magnetnadel  C  mit  einer  Metallspirale  U,  welche  den  Bc- 

wegungen  der  Nadel  folgt  Diese  Metalhplrale  ist  Uber  etnem  Leiter, 

einer  leHenden  Plattet,  angconlnet,  und  zwiselien  heidun  befindet  sich 
eine  mit  einem  radialen  geraden  Schlitz  verschone  Isolirplatte  E.  Der 
zur  Registrimng  dienende  PapicrKtreifen  /'  wird  unter  diesem  Schlits 
fortbewegt,  und  die  R^istrirong  findet  durch  elektrische  Funken  stmtt» 
welche  an  dem  Kri'iiziiiiir^|>iiiiktc  ilcs  S<Iilit/.es  mit  der  Spirille  von 
dieser  nach  der  leitenden  IMatte  überspringen.  Uic  KrUtnnmng  der  Spirale 
ist  80,  daas  jeder  ihrer  Punkte  einem  bestimmten  Grad  der  Nadelabwcichnng  entspricht. 

Auf  demselben  Papierstreifen  können  durch  überspringende  Funken  auch  BcIbthUtit; 
Vermerke  über  die  Anzahl  der  vom  Schifl'  durchlaufenen  Wegeeinheiten  gemacht  werden,  wobei 
mit  dem  Logg  eine  Kontaktvorrichtung  verbunden  ist,  welche  nach  Vollendung  jeder  Wegeeinheit 
Stronisehluas  glebt 

V«rMra  nr  Harateiliif  vmi  AlBmleliimloth.  Von  H.  H.  Landen  in  Bienne,  Sehweii.  Vom  SO.  De- 
zember 1801.    No.  nf?308.    Kl.  1'', 

Das  Verfahren  besteht  darin,  iht»s  reines  Aluwiuinm  geschmolzen,  die  Übertiüeiic  des 
geschmolzenen  Metalls  mit  einer  Srbiebt  Phosphor^nre,  sanrem  Natrinmsnlphttt,  Flnorrerbin- 

düngen  oder  anderen  sauer  rcagirenden  Salzen  vollständig  bedeckt  wird  und  »chliess-lich  dem 
geschmolzenen  Metall  eine  geringe  Menge  von  Kupfer  und  Zinn  oder  Kupfer,  Wismuth  und  Zink, 
CHler  endlich  Kupfer,  Antimon,  Wismuth  und  Zinn  zugesetzt  wird.  Die  prozcnttdcho  Znsttmtnen» 
Setzung  des  I^thc«  ist  vcri^eliieden,  je  nach  der  Art  der  an  l<">t]iendeii  (ie^^cnstände.  Für  Drähte  und 
dünne  (Jegcnstiinde  wird  da»  Lotli  ziisauimcngcsctzt  ans  n">  'l'li.  reiniMn  Aliiminium,  1  Th.  Kiijder, 
4  Th.  Zinn.  Die  4  Theile  Zinn  können  ersetzt  werden  durch  2  Tli.  Wibuiuth,  1  Th.  Zink,  1  Th.  Zinn. 

Für  grosse  Alnmininmstttcke  und  Alumiumbleetie  hat  das  Loth  folgende  Zusammen- 
setzung: '.'5  Th.  reines  Alnminium,  2  Th.  Kupfer,  1  Tli.  Antimon,  1  Th.  Wismnth,  1  Th.  Zink. 
Die  Zusammenselzang  kann  auch  folgende  sein:  tiOTb.  reines  Alumiuium ,  13  Tü.  Kupfer,  10 Th. 
Wlsmotb,  15  Th.  Antimon  und  3  Th.  San. 

Vnridiluflf  ztm  HirtM  von  StaM.   Von  G.  F.  Simonds  in  Ficbtbarg.  Vom  29.  Ilüra  18^ 

No.  0073.').    Kl.  40. 

Die  \'oirielitiinj;  soll  verhüten,  dnss  ilas  zu  liiirtendo 
Arbeitsstück  der  unniillelbarcn  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt 
wird.  Es  ist  bienn  ein  Kasten  A  dnrcb  eine  Schudewand  l>, 
welche  m'chl  gnnz  bis  auf  den  Boden  reicht,  in  zwei  Kammern  /{ 
vaad  C  getheill.  Die  eine  dieser  Kammern  ist  mit  Salaoole,  die 
andere  mit  Oel  gefBllt.  Das  ni  hSrtcnde  Atrbeitsstnck  wird  mittels 
eines  Drahtkorbes  /■'  in  die  mit  Soole  gefiillte  Kammer  eingebracht 
und  darauf  unter  der  Selieidewand  l>  liindiireh  in  die  andere  tnit 
Oel  gefüllte  Kannner  gesclmbcn,  sodal^s  der  unmittelbare  Zutritt  der 
Lnft  wührend  der  beiden  Stadien  des  Abküblnngsproseases  ver- 
mieden wird. 

Die  Ucbcrführung  der  Arlieili^stücko  aus  der  einen  Kammer  in  die  andere  kann  nach 
Airek  4^e  meebanisctie  Vorricblnng  goscbeben. 


rfir  die  Werkstatt. 

Eiaige  neuere  Zaaoen.    Mitgctlicilt  von  K.  Friedrich. 

Den  allgemein  bekannten  and  gebräuchlichen  Greif- nnd  Reisswcrkzeiigen,  Flach-,  Hund-, 

MeisH-  tinrl  KohrzHiifre,  haften  mancherlei  Mängel  an,  welche  zu  ver<eliieilenen  Nenlidiistriiktioncn 
dieser  Werkzeuge  geführt  haben.  Die  beistehend  abgebihicteu  Formen  werden  von  der  Werkzeug- 
handlang  Wilb.  EisenfQhr,  Berlin  8.  verkauft. 

Flg.  1  stellt  eine  l'Iaelizange  dar,  deren  Greifbacken  sich  parallel  zu  einander  öffnen; 
m  dicaem  Zwecke  ist  die  linke  Backe  &|  gelenkig  mit  dem  rechten  Uuudgriff     verbunden  und 
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fuhrt  sich  mit  einem  Schlitxc  t  auf  einem  Stifte  ».  der  in  (ictn  linkon  Hamlf^ifTe  </(  .sitzt.  In 

derKclbcn  Weise  Ut  die  rechte  Backe  mit  dem  linken  und 
rechten  HandgriflTv,  und  verbunden.  Bei«le  Hiiiidgrifre  «Irehen 
sich  um  einen  Vcrlnndunj^Ntift  r,  der  sich  im  Mittelpunkt  der 
durch  die  vier  Scharnierstifte  geltildeten  Figur  hefindet.  Durch 
diese  parallelogrammarti^i^c  Führung  werden  die  Backen  parallel 
EU  einander  geöffnet  und  halten  (Mnge^p.-innti;  Stücke  mit  ihren 
giuizon  gerieften  tSreiftlächcn,  während  die  gewöhnliche  Flach- 
zange zumeist  nur  in  einer  Linie  oder  sogar  nur  in  einem  Punkte 
klemmt.  Zum  Hatten  runder  Stücke  ist  in  die  (SreifHiichen 
je  eine  dreikantige  Nute  eingcfeilt.  Die  Auäsenfläclien  der 
IlandgrifTo  sind  zur  be(|ucinercn  Handhabung  «ler  Zange  gerieft 
Die  Hacken  bestehen  aus  hartem  Stahle,  die  UrifTe  sind 
aus  weichem  Stahlblech  gestanzt.  Hier  dürfte  ein  Mangel  zu 
finden  sein,  weil  ilie  Scharniere  ihre  I.jiger  in  den  Itlech- 
griffen  über  kurz  oder  lang  ausweiten  werden.  Der  Preis  der 
Zange  stellt  sich  auf  M.  3,75. 

Fig.  2  zeigt  eine  bereits  häufiger  angewendete  lieiss- 
zangc.  Dem  Naclitheil  der  gewöhnlichen  Beisszangc,  dass  ihr 
Uebrauch  die  Hand  ungemein  anstrengt,  ist  hier  dadurch  abzu- 
helfen gesucht,  dass  der  Handdruck  durcli  eine  Hebeleinrichtuug 
auf  die  lleissbacken  übertragen  wird.  Zu  dem  Knde  sind  die 
Hacken  über  ihr  Scharnier  hinaus  beträchtlich  verlängert  und  mit 
den  Handgriffen  in  der  ersichtlichen  Weise  durch  (Selenk  verbunden.  F.ine  Spiralfeder  zwischen  den 
(iriffen  hält  die  Hacken  im  Ruhezustande  geöffnet;  ein  ebenfalls  dort  angebrachter  Anschlag 

hindert  die  Schneiden  der  Racken, 
sich  beim  Gebrauche  der  Zange 
gegenseitig  zu  beschädigen.  Preis 
der  Zange  M.  fi,— . 

Die  Anordnung  erfüllt  den 
angedeuteten  Zweck  recht  gut, 
leidet  aber  an  dem  Mangel,  dass 
nach  Abnutzung  der  Backen* 
schneiden  der  ganze  Mechanis- 
mus werthlos  wird.  Ks  dürfte 
zu  überlegen  sein,  ob  ea  sich 
nicht  empfiehlt,  fiir  solche  kom- 
plizirteren  Mechani.smen  die 
Hackeii  auswechselbar  zu  machen, 
was  indessen  auch  nicht  frei  von 
Mängeln  ist. 

Kine  einfache  und  ausgiebig 
verwendbare  Kohrzange  »teilt 
Fig.  3  dar.  in  der  hier  gezeich- 
neten Stellung  ist  sie  znm  Fussen 
dünnerer  Kund-  und  Flachstücke 
verwendbar.  Verschiebt  man  die 
Hucken,  welche  mit  den  Hand- 
griffen aus  einem  Stück  bestehen, 
80  gegeneinander,  dass  der  Stift'/ 
sein  Hugcnblickliches  I..nger  verliissl  und  in  dos  Loch  e  zu  liegen  kommt,  so  ist  die  Zange  auch 
für  grössere  Stücke  verwendbar.  Die  Verschiebung  der  Hacken  gegeneinander  ist  dadurch  er- 
möglicht, daÄS  der  Stift  d  eine  Anfcilung  besitzt,  die  sich  durch  die  Verengung  zwischen  den 
beiden  l..öchcm  e  hindurch  schieben  lässt.    Die  Hohrzange  kostet  M.  4,—. 


▼«rUf  ••■  taUmt  »fttatn  In  BhUb  ».  —  Otmk.  m  OMo  Vamt»  In  BmUb  & 
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üeber  das  Abbe-f  izeau'sckü  Dilatometor 

Ten 

I>r.  C.  IhlirHrll  in  Jena. 

(Hittlieilung  «ih  der  optisrlien  Work^tiittG  von  Carl  Zcist  in  J«na). 

(Fortsetzung  tiiiW  Htliln^-'i  von  Sciti-  41'>.) 

Der  Abstand,  in  welchem  die  gleichen  Werthen  von  r  zu-jehöngen  Werthe 
von  Jl/o  auf  einander  folgeu,  hängt  von  dem  Verhältniss  der  Wullcnlüngen  der 
beaolsten  Spektralliaien  ab.  Je  mehr  eich  dieses  Verhältniss  von  der  Eine  ent- 
femt,  d.  h.  je  weiter  die  beiden  Spektrallinien  von  einander  abstehen,  desto 
häufiger  feigen  die  betreffenden  Werthe  aufeinander,  nnd  umgekehrt  vei^rösscrt 
sicli  der  Abstand  zwischen  den  Werthen  ^ft  in  demselben  Maassc,  n  ie  sieh  der 
Abstand  znisrhen  don  hcidcn  Spektrallinien  vermindert.  Für  die  l'nixis  ver- 
wendbar blcihen  nur  diejenigen  iSpektrallinien,  die  noch  Untersi  hiede  zwischen 
den  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Wertlieu  von  r  ergeben,  welche  grösser  sind, 
als  der  Fehler  des  beobachteten  r  betragt.  Sind  die  genannten  Unterschiede 
gleich  oder  kleiner  als  0,0s?,  so  ist  es  natfirlicb  mit  der  Sicherheit  der  Pointirnng 
der  einzelnen  Werthe  für  3/o  vorbei.  Die  Anwendung  von  sehr  nahe  snsammen- 
liegenden  Spektrallinien  hat  also  ihre  ganz  bestimmte  Qrenze. 

Die  nachstehcnile  Tabelle  möge  die  Vcrhültnisse  vpransehauliclicn ,  wie 
sie  sich  für  unsere  drei  .S|)«ktrallinien  H^yC),  Hg  frr(in,  und  //ß  (/•'}  ei-;^<  t)i-n  liaben 
(bezüglich  der  gelben  t^uecksilbcrlinie  vgl.  den  näehstloigcndcn  Paragraphen j. 
Zunächst  ist  ersichtlich ,  dass  der  Unterschied  der  aufeinanderfolgenden  Werthe  r 
hinreichend  gross  ist  — *  in  dem  einen  Falle  0,17,  in  dem  anderen  0,12  — ,  so 
dass  man  nicht  zu  befürchten  braucht,  dass  sich  in  die  Reihe  der  Zahlen  JV«  eine 
falsche  Zahl  einseldeicht.  Ferner,  was  die  Abstünde  der  gleichen  Werthen  von  r 
zugehiirigen  Werthe  von  IT  niibctrifft .  so  ist  zu  sehen,  dass  dfi  rnlorschied 
zwischen  den  aiifeinanderlolgendcn  Zalili  n  .1/  für  di*«  Kornbiiialion  C Hg  0, 
und  8  für  die  Korabination  F—IIg  betragt.  In  Millimetern  ausgerechnet  be- 
deuten diese  Zahlen  Differenzen  für  die  Dicke  der  Luftschicht  im  Betrage  von 
0,0016  besw.  0,0022  wim.  E»  ist  also  sofort  zu  sehen,  da  die  direkte  Bestimmung 
der  Dicke  der  Luftschicht  (mittels  des  Dickcnrocssers)  mit  einem  Fehler  von 
nahezu  der  gl*  ichen  Hrri^sen Ordnung  behaftet  ist,  dass  man  bei  Heschränkung 
auf  eine  der  beid<  n  Kombinationen  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  aus  der 
Keiiie  der  Znlilrn  I/o  diejenige  ansprechen  kann,  welche  der  Dicke  der  Luftschicht 
thatt>achlieh  zukommt. 

i)  Erwciteraog  der  in  dem  Kntnlo^'  über  optische  Messinstrntnenfe  von  Otirl 
Zeiss,  Jena  1893,  gegebenen  Boschreibnog  des  Apparate*. 
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Tabelie  für  Mo[l  =  3/  -t  5  —  5„|i  =  M  i  r. 


Dicke  der 
Luftschicht 

mm  1 

1 

//(/  grün  1 

^  =— I 

C       1  F 
ti  =  0.8320(>,u  =  1,12300 

Dicko  der 
j  «iiiiDClucni 

Htm  \ 

./      ••  1 
//(/  gruti 

1 

[1^0,83206  , 

1 

F 

11  =  1,12300 

.'/o  1 

Ii 

•Wo  i 

'"0  ■  ** 

0 

u 

0 

0 

8  ' 

6.50 

3.74 

1 

0.83 

1.12 

ü  ' 

7.34 

4,87 

2 

1.6G 

2,25 

0,035i 

130 

8,17 

6,99 

2,50 

3,37 

1 

9,00 

7,11 

3^3 

4,49 

2  ® 

9.83  •) 

8  23  <^ 

4,16 

5,61 

3 

110,66 

9,36 

g 

4,99 

6,78 

i. 

1.49 

150,48 

z 

6,82 

7.86 

0,036» 

5 

233 

1,60 

6.66 

8,98 

fi 

3.16 

2  73 

a 

7,49 

10,11 

I 

3.99 

3,85 

0,002i 

10 

11,23 

4,82  0 

4j97 

a 

5.66 

6,10 

* 

0j038» 

6,49 

7,22  © 

,  _i 

7.32 

8.3  t 

0,032» 

vh) 

99,84  i-i  j 

134,76 

8,15 

9.47 

L 

100,67 

5.88 

8.98 

160,59 

2 

1,50 

1  7,00 

i 

9.81  0 

Ii 

2,33 

1  8,13 

0,039« 

5 

120,65 

2,83 

i 

'  3a7 

9,25  •) 

i  fi 

1.48 

3.95 

0,034» 

h 

4.01 

140,38 

! 

\  ^ 

4.84  0 

l  1 

6.67 

2.62 

1 

Jeder  Zweifel  verscIminJet  aber  sofort,  wenn  man  <iie  beiden  Kombinationen 
gleichzeitig  anwendet.  Da  die  gesuchte  Zahl  J£a  in  beiden  Zahlenreihen  ent- 
halten sein  niuss,  die  Werthe  3/,  aber  in  jeder  der  beiden  Reihen  in  verschiedenen 
Abständen  aufeinanderfolgen,  so  lassen  sieh  alle  diejenigen  Werthe,  welche  sowohl 
in  der  einen  als  auch  in  der  anderen  Reihe  enthalten  sind,  zu  einer  neuen  Reihe 
zusamnicnstellcu,  deren  einzelne  Glieder  nun  aber  schon  um  2A  (d.  L  das  kleinste 
gemeinschaftliche  Vielfache  von  fi  und  8)  von  einander  abstehen.  Für  die  Dicke 
der  Luftschicht  macht  das  bereits  einen  Unterschied  von  0,0000  mm,  also  eine 
Grösse,  welche  die  bei  dem  Dickenmesser  vorkommenden  öngenauigkeiten  er- 
heblich tiberschreitet.  Wir  sind  also  nunmehr  in  der  Lage,  mit  gr«>sster 
Sicherheit  die  gesuchte  Zahl  }f„  anzugeben  und  daraus  den  genauen 
Werth  für  die  Dicke  der  Luftschicht  zu  berechnen. 

Es  ist  eigentlich  selbstverständlich,  dass  man  im  gegebenen  Falle  bei  der 
Aufstellung  der  Tabelle  über  eine  bestimmte  Anzahl  von  Wcrthen  für  Jf^ 
nicht  hinauszugehen  braucht.  Da  die  angenäherte  Kenntniss  der  gesuchten  Zahl  .U, 
sich  aus  der  direkten  Bestimmung  der  Dicke  der  Luftsciiicht  ergiebt  (.V,  <//0,000273), 
so  richtet  sich  Anfang  und  Ende  der  Tabelle  nach  den  oben  genannten  Grenzen 
der  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Kenntniss  der  Dicke  d  aus  der  direkten  Dicken- 
messung hervorgeht. 

Für  den  Umfang  der  obigen  Tabelle  wär  das  nachstehend  mitgetheilte 
Beispiel    maassgcbend.     Indem    wir    bezüglich    des  Inhaltes   dieser  Tabelle 

')  Auf  die  durch  dieses  Zeicheu  herrorgchobenen  Zuhlenwcrtl«;  nimmt  Jas  nuf  folgender 
Seite  mitgetheilte  Beispiel  Bezug. 


auf  unsere  früheren  Auslülirnnpren  fS.  413)  verweis«>n,  gehen  wir  sofort  zu  einer 
Berechnung  der  Dicke  tler  Luftschicht  über.  Dieselbe  war  mit  dem  Dickenmesser 
zu  0,037  mm  gefunden.  Die  gesuchte  Zahl  If«  muas  daher  in  die  Nähe  von  135 
za  liegen  kommeii. 

d^0,03?nm. 


\ 

C 

C 

1 

1 

Hg  griin 

F 

zur 

\:     ■  1,1  ■ 

12 

13 

11 

15 

16 

13 

98 

Ol 

97 

13 

202 

199 

198 

197 

»9 

97 

257 

162 

2G2 

199 

39 

SR 

?on 

201 

2()0 

30" 

907 

307 

235 

•  \\) 

S7 

■y&i 

457 

/« 

1  2S7 

237 

235 

200 

202 

199 

262 

16« 

264 

93( 

OS 

-sr» 

-38 

—87 

±0 

-1 

+  1 

45 

41 

43 

-36 

b 

,224.j 

223,6 

223.. 

186,0 

187,« 

187... 

166,0 

166,., 

167,5 

222,(1 

• 

j  —0,16« 

-  0,17» 

0,Uw 

±0 

-0,00*. 

-f0,004 

U,27, 

0,25? 

—0,16» 

Wir  bilden  zaent  die  Mittelwerthe  von  5  und  leiten  darAoa  die  OrOese 
r  »  8  —  8t|i  ab.  Wir  erhalten : 

C  Hg  grSn  F 

5^-0,164       8.  «0,00,  8^0,25. 
r  =  -0,16«  r  -  0,25» 


Es  fragt  «ich  hier,  wie  man  mit  dem  negativen  Werthe  von  r  verfahren 
aoll,  da  in  der  Tabelle  fttr  M,.^  nur  positive  Werthe  vorkommen.  Der  Werth- 
bereieh  der  Orttne  r  ist  mit  grosser  Annihernng  durch  die  beiden  Grenzen  —  1 
nnfl  •  1  bezeichnet.  Unseren  früheren  Festsetzungen  zufolge  sind  die  Grössen  5 
und  5,,  stets  zwischen  -- V«  und  -i- '/«  g«^l<^2:cii.  ferner  ist  der  Quotient  n  für  beide 
Str.thlenpaare  sehr  naiie  gleich  eins.  Nur  in  wenigen  Ansn.nfnncftlUen  kann  es 
vorkommen,  dass  die  obigen  ürenzeu  für  r  uui  ein  geriu«:«  s  überschritten  werden. 

In  den  Fällen  nun,  wo  sieb  fllr  r  ein  Werth  crgiebt,  der  zwischen  0  und 
-|.  1  gel^n  ist, '  verfiüirt  man  in  der  angegebenen  Weise.  In  allen  anderen 
Fltllen  rnnss  man  zanlchet  dnreh  Hinzufügen  einer  ganzen  Zahl  a  den  Werth 
von  »  iso  umfunnen,  dass  r -+  a  einen  positiven  Rest  kleiner  als  eins  dar^ 
stellt.  In  der  Meluzalil  dieser  Fälle  (»•  zwischen  0  und  —1  \:c\v^i-\\)  rmiss  somit 
die  Zahl  4-1  hinzuiidilirt  werden  nnd  man  hat  nun  in  der  TaUi  lie  alle  mit  r  4  1 
übereinstimiueudtiu  Werthe  aufzusuchen.  Auf  die  Angabe  der  Zahl  Mo  liut  diese 
Umformuog  von  r  keinen  Einflass,  diese  kann  sofort  aus  der  Tabelle  heraus- 
geschrieben wo^en.  Wohl  aber  muss  bei  der  Bestimmung  von  M  dem  Umstände 
Rechnung  getragen  werden,  dass  die  Bedeutung  der  mit  Jlfo  •  bezeichneten 
Werthe  jetzt  eine  andere  ist,  nämlich  (1/— 1)  |  (r+l  i.  Indem  man  daher  zu  der 
neben  (r  ;  1)  stehenden  Zahl  iM  —  \)  noch  H-  1  liin/,u/;llilt ,  orliillt  man  auch  die 
gesuchte  Zahl  M.    Entsprechend  verfährt  man  in  den  weiteren  Austialimefilllen. 

Die  Berechnung  unserer  obigeu  Versuchsreihe  gestaltet  sich  daher  in  fol- 
gender Weise: 

{C-Hg)  3/0  =  ...120,  12G,  132,  130,  144,  ... 
{F^Hg)    If.-...1I6,  124,  132,  HO,   

somit 

j|f,  =  132,  Me-^  110,  J//»  148 


üiyiiizeü  by  Google 


440  Ptrcraicn,  Dilatomrtkk.  znmaaur  r«m  I» 


und 

I  100,8:?.  Xq/,\     [  132,00,  V,) 

132,00,  VO  -  <  132,00,  V«}  =  0,036089.») 
{148,25,  X,/,)     (132,02,  V.) 
Ein  zweiter  Versuch  mit  etwas  abgeänderter  Streifonlircite  —  die  Dicke 
wnräv  mit  dem  BickenmesMr  wieder  gleich  0,037  mm  gefunden  —  ergab  fol- 
gende Wertlic: 

C  grfln  JP 

8  =  0,15,       5,  =    0,20,  5-0,40, 


r-0,32,  >--.0.i;:] 
M,-....  12:',,  129,  135,  141,  U7, 
=        119,  127,  185,  143,  .... 


«151 

l  112,15, 

\      {  134,70, 

\ 

1  mm 

)  134,79, 

=  !  134,79« 

>  =  0,030801 

( 161,40, 

1     { 134,82, 

V« 

folglich 
und 


Ein  dritter  Versuch  Midlich,  bei  einer  etwas  anderen  Temperatur,  sonst 
unter  den  gleichen  Versnchsbedingungen  wie  Versuch  2,  fahrte  xu  folgenden 
Ergebnissen: 

C  Hg  grün  F 

S  =  -0,13,       8,  =^  0,44,  S^0,0Q, 

r->-0,öO.  r->-0,49, 

r+1  -0,50o          r  V  1  -0,50.  . 
.¥„  =  ....  122,  128,  134,  140,  140,  .... 
if,    . . . .  118,  126,  m,  142,  löO  


folglich 
und 


jr,«i34,     Uc^m,  Mp^m 

134,44,  V.  l  =  ;  134,44,  J  ^  0,030705. 
1 151,00.  V«)  1134,46.  V*} 
Ich  habe  die  vorstehenden  Versuchsreihen  nicht  allein  aus  dem  Grunde 
mitgetheilt,  um  einige  Beispiele  für  die  Art  il<  i  !Bercclinuii,:,'  von  .1/,  und  M  zu 
geben  und  um  zu  zcigrii,  wt  K  her  Grad  der  (juiiauigkcit  für  die  Bt  stimiiiuiip  der 
Dicke  der  Luftscliicht  thatsächlich  prrnVlit  wird,  sondern  vorneliinlicli  amli  iiiis 
dem  Grunde,  um  an  diese  Versuchsreiiien  noch  einige  weitere  BenK'rkungen  zu 
knüpfen,  die  sich  auf  die  Revision  bezw.  Neubestimmuug  des  Quotienten 
X«/X  beasiehen. 

Die  von  uns  den  bisherigen  Rechnungen  SU  Grunde  gelegten  Werthc  für 
die  beiden  Quotienten  X^/X  hatten  wir  ans  den  nn  früherer  Stelle  i8.  40t))  mit- 
gcthciltni  WfÜpnlilngen  abgeleitet.  .Ti  iu;  Angaben  waren  drn  Landolt 'sclion 
Tabellen  entnommen  (Mittelwerthe  der  auf  X/,  -=  0,589:J  reduzu  teu  Messungen  und 
auf  vier  Stellen  abgerimdet).  Iis  ist  nun  über  sofort  zu  sehen,  dass  die  für  eine 
bestimmte  Dicke  gefundenen  Werthelf +5  in  der  Besiehung  zu  den  Wellenlängen 
sich  befinden,  dass  gesetst  werden  kann; 
  -       =  (If -H  8)/(Jf,  +  8,). 

1)  BotQgUeh  der  Ueberoinstiminiing  der  Faktoren  von  X*/)  v«r^.  w«iter  nnUn  8.448. 
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Indem  wir  daher,  wie  in  den  obigen  Beispielen  gezeigt  irnrde,  auf  die  absolute 
Dicke  der  Lnftschiclit  zurückgclicn,  s'uu\  wir  im  Stande,  das  Vcrliilltnias  der 
Wellcnkii  jjeii  neu  zu  !)c-sttiTinirn.  O.f  nniniiiijkcit  für  diese  liostiminunij  des 
Quoticiitrn  richtet  sich  gum  nacli  der  Dicke  der  Lut'tschiclit.  Es  ist  leicht  zu 
sehen,  dass  man  diesen  Bestimniungca  eine  (ieuuuigküit  geben  kann,  welche  die 
mit  Hilfe  von  Beugungsspektren  erraiefate  bedenteod  fiberechreitet  und  welche  in 
dem  Uaaese  eine  immer  weitergehende  Steigerung  erfllhrt,  als  man,  in  analoger 
Weise  wie  bei  der  Bestimmung  der  Schwingungsdaner  eines  Pendels,  von  anfilng- 
lieh  geringen  Diekni  iler  Luftschicht  zu  immer  grosseren  Dicken  übergeht.  Es 
tiiclit  unbedingt  nMtIi\v<'ndig,  dass  ninn  vorher  selion  etwas  Uber  die  Grösse 
des  Quotienten  weiss,  weil  man  in  erster  Annäherung  denselben  au»  dem  Ver- 
liältniss  der  mikrometrisch  gemessenen  Streifeubreiten  ableiten  kann.  Nur  darf 
in  solcbcm  Falle  die  Dicke  der  Lnftscbicht  anfänglich  nicht  au  gross  gewihlt 
werden.  Der  früher  orwfthnte  Hilfsapparat  dOrile  auch  fttr  diese  Angaben 
nfltsliobe  Verwendung?  flu  den*). 

F(ir  eine  .'•  Ii  he  l'x  Stimmung  des  Quotienten  >y,/X  hat  es  ein  Interesse,  sieh 
zu  überzeugen,  wie  w.  it  ilic  Konstan^^  des  Quotienten  rri^-Iit.  Durch  den 
Umstand,  dass  die  Wellenlänge  mit  joder  Temperatur-  und  Druckändcrong  der 
Lnftsobioht  eine  Aendening  erleidet  (vgl.  unter  5  S.  451),  mnss  natflrliob  anch  der 
Quotient  %«/X  in  irgend  einer  Weise  beemflusst  werden.  Um  diesen  BinflnM  so 
besUmmeii,  erinnern  wir  uns,  dass  wir  setzen  kOnnen: 

unter  n,  und  h,  die  diu  Im  i  l. n  T<  iiiperaturen  und  d  [t-,  ->  tt)  zugehörigen 
Brechungsindizes  der  Luft  uml  unter  /.,  und  a,  die  entsprechenden  Wertbc  für  die 
Wellenlängen  verstanden.  Da  dieselbe  Benehnng  auch  ftlr  Jede  andere  Spektral- 
linie zutrifft,  so  folgt  fftr  nnseren  Quotienten: 


wofttr  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  die  Wertbe  von  n  sich  nur  wenig  von  1 
untenebeiden,  aaeh  gesetzt  werden  darf: 

['-("•-"'■-<"  •-"'■]• 

In  dieser  Formel  stellt  (»„  —  die  Disfirrsirin  drr  Luft  i'ur  die  Temperatur  <,  und 
(»•—  «)«  die  Dispersion  der  Luft  für  die  Temperatur  dar,  beides  Grössen,  die,  wie 
ein  Blick  anf  die  weiter  unten  stehenden  Zahlen  fttr  n  (S.  454)  erkennen  iJiBst, 
noch  nicht  zwei  Einheiten  der  6.  Dezimale  von  m  ausmachen.  Die  Dispersions- 
indernng  — ft)t  —  (fl,  — a),)  ist  natürlich  no  Ii  um  ein  erhebliches  kleiner. 
Daraus  geht  hervor,  dass  die  Aenderuugen  des  Quotienten  X„/X  ganz  ausser- 
ordentlicli  ijf  riri.rriiiriger  Natur  und  fiir  die  Praxis  so  gut  wie  gar  nicht  vorliMiiden 
sind.    Unterscheiden  sich  doch  die  Quotienten  für  den  lufterfüllteu  und  luttleeren 

*)  Um  mit  Hilfe  jenes  Apparates  auch  ohic  direkte  Wellenliiiigenincssniig  vornehmen  zw 
können,  wc!oh<>  einigen  Anspruch  anf  Gemni^kcit  innchen  darf,  wäre  nothwendig,  dass  die 
Mikrometer«cbrauhc ,  welche  sowohl  xur  liewcgimg  der  übjektpkttc  ala  auch  aur  Bestimmung 
der  Dieke  der  LnflKbiebt  benutst  wird,  dmdi  ein«  diMsn  Zwecken  inelir  eotspreebende  H«w- 
Toiriehtong  enetit  werde. 
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Raum  ((n„  —  N),  «0)  nicht  mehr  von  wuaAw,  als  nm  höchstens  2  MiUiootel  ihrss 

ganzen  Betrages. 

Es  hat  ferner  ein  lüteresse,  zu  sehen,  welcliu  Wertbe  für  X„/X  man  aus 
den  obigen  Versuchsreihen  erhält.  Die  Genauigkeit  des  Resultats  Iftsst  sich 
vm  Tornherdn  angeben.  Die  Zahl  der  Streifen  betrigt  etwas  mehr  als  100  and 
die  beobachteten  Wertbe  von  8  aind  auf  Ofil  genan.  Die  Quotienten  mflsien  daher 
mindestens  auf  Viooo»  ihres  Betrages  sicher  erhallen  werden.  Es  worden  üolgende 
Werthe  berechnet: 


VfllMldttTMlM 

C—  lly  grün 

F-  Hg  grfiD 

m 

0,83309 

1,12317 

0,88904 

III 

1,12."  IT 

MHtd 

i  0,98901 

Die  Abwetohnngcn  der  Eumelbesttnunangen  von  den  liesttglichen  Hittd« 
werthen  sind  in  der  ThAt  noch  viel  kleiner  als  '/„«.«. 

Vcrgloi«  lit  ninn  dio  ^^efundencn  Zahlenwerthe  mit  den  unseren  bisherigen 
Kechnungeu  zu  Grunde  gelegten  Wcrthcn 

{1  =  0,8320»;  h.  zw.  1,12300 
so  ist  ersichtlich,  d;is>  für  den  ersten  Quotienten  tiie  Uebercinstimraung  eine 
vollkommene  i&t,  dagegen  lur  den  zweiten  Quotienten  eine  nicht  unerboblicfae 
Abwetohtmg  stattfindet 

Belogen  auf  X«  —  0,5460  erhilt  man  mit  fißife  unserer  neuen  Quotienten  die 
naehstehMiden  Wellenlängen  für  C  nnd  P'. 

0,66619.  beaw.  0,48611. 
statt  wie  bisher  angenommen  wnr: 

O.tK")»',!'.  0,4802. 
Der  genannte  Unterschied  Äwisclieu  den  beiden  Angaben  für  den  zweiten 
Quotienten  macht  sieh  auch  in  anderer  Weise  bemerkbar.  Wenn  man  uämlioh 
bei  den  obigen  Versuchsreihen  nfther  suueht,  bis  zu  wdchem  Orade  die  beob* 
achteten  Werthe  r  mit  den  bcsagUchen  Werthen  der  Tabelle  Abr  M,\^  (S.  iS8) 
übereinstimmen,  so  zeigt  sich,  dass  für  die  beiden  Spektrallinien  C  und  Jfg  die 
TTebcrciiistiinmnnfj  cinn  srlir  '^uli-  ist.  i:l,i~s  <I;i;,^egen  für  die  licldt'ii  S|)('ktralliiiten  F 
und  //;;  A hwricliuii^^ni  \  (ii  koinmcri  |  bis»  t',0."?>.  die  in  Anbetraelit  dvr  (Jcnanig- 
keit  der  niikroniotrischen  Messung  streng  genommen  schon  nicht  mehr  als  zulassig 
angesehen  werden  kSonen.  Die  Abweichungen  sind  ntm  aber  ÜBr  alle  drei  Ver- 
suchsreihen dem  Sione  nach  gleich;  dasselbe  seigt  sieh  auch  bei  einem  Vergleich 
der  drei  Faktoren  von  untereinander  (siehe  Seite  440),  jedesmal  ist  die  dritte 
Zahl  diejenige,  welche  am  stärksten  und  jedesmal  nach  derselben  Seite  abweicht. 
Diese  Abweichung^en  können  daher  nicht  finf'.'u  li  al^  die  Foltre  von  fehlerhaften 
Beobachtungen  der  Werthe  5  angesehen  werden,  hundein  umssen  zum  grossen 
Theil  in  dem  der  Tabelle  zu  Grunde  gelegten  ungenauen  Werth  von  {t 

besw.  X/  begrttudot  sein.  Wllre  die  Dicke  der  Luftschicht  doppelt  so  grois 
gewesen  als  in  dmn  vorliegenden  Falle,  so  wurden  auch  die  Abweichungen  der 
Tabellenwertbe.r  von  den  bcobuchteten  doppelt  so  gross  geworden  sein,  und  es 
würc  dann  sclion  etwas  zweifelhaft  gewesen,  weiche  Zahl  Jf«  man  als  die  au  r 
zugehörige  hätte  ansprechen  sollen. 
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Hier««»  geht  h«n-or,  dnss  man  bei  Anwendang  einer  Tabelle  flUr 

jjrösgprc  Dirken  der  Luftschicht  jedesmal  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 

gehet)  kiiiiii,  die  von  der  Or-nauifi^^keit  abhitnfrt.  mit  welcher  drr  Quotient  }i 
bekannt  ist,  die  man  aber  nach  ß(  li<*l)eii  weiter  uiul  weiter  hinansseliii  Ken  kann. 

Für  den  eigentlichen  Zweck  des  Abbesclieu  Dilatomtiters  ist  der  hier 
angeregte  Gegenstand  in  der  Hehrsahl  der  Fälle  ohne  praktische  Bedeutung. 
Die  dnrah  TempenitarandeniDg  henrorgwafeDe  DickenKndening  der  Lnftachicht 
ist  meist  so  kl«n,  das«  rar  Besttmmiing  derselben  (siehe  den  nftehsten  Paragraphen) 
schon  die  Genanigk^t  ausreicht,  mit  welcher  der  Quotient  aus  den  vorhanden«! 
W<  lIeiilrnip;'enmefsnn*7oti  bekannt  ist.  Aber  es  kiinnen  doch  auch  Fälle  vorkAmmon 
(  vgl.  Hai  t^Hunnü  in  der  unten  8tehend<  n  I '<  liersicbtstabelle  S.448),  wo  es  von  grossem 
Worthc  ibi,  za  wissen,  dass  die  Anwendbarkeit  des  Quotienten  nicht  auf  eine 
beliebige  Ansabl  tob  v«w»hobenen  Streifen  ausgedehnt  werden  kann,  sonde» 
data  es  rar  Ermittlong  der  letaleren  immer  erst  einer  sorgfllltigeti  Revision 
beiw.  Nenbeettmmnng  de«  Quotienten  auf  dem  angegebenen  Wege  bedarf. 

Wir  kommen  nnnmehr  sn  nnserer  elgendieben  Aufgabe,  der 

4.  Bereebnnng  der  Zahl  der  in  Folge  einer  Dieken  Änderung  der 
Luftsohicfat  an  dem  Silberscheibchen  vorttbergewanderten  Streifen. 

Das  Rechenverfahren  ist  im  Wesentliehcn  dasselbe  wie  das  im  YOrigen 
Paragraphen  auf  die  Berechnung  der  absoluten  Dicke  der  Luftschiclit  anf^ewandte. 
Die  dort  behandelte  Aufgabe  kann  in  gewisser  Hinsicht  als  ein  8pe;2ialfall 
unserer  jetzigen  angesehen  werden.  Denn  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  dort 
die  Dicke  der  Luftschicht  gezählt  werden  musste  von  einem  Anfungawerthe  Null, 
dem  die  Werthe  $  8«  =  Noll  ragesehrieben  werdot  mnssten,  hier  dagi^n  die 
Diekeoindenuig  gezählt  w^en  mnss  von  einer  von  Noll  verschiedenen  Dicke 
dw  Luftschicht,  für  welche  die  zugehörigen  Werthe  5  und  5»  (vgl.  8. 416)  beson- 
<lers  bestimmt  werden  mfissen.  Tn  die  Reelinung  treten  also  jetzt  vier,  im  allge- 
meinen von  Nnü  vt-rscliiedciu-  ^\'('^■the  5  ein,  die  wir  mit  Kücksicht  auf  die  beiden 
Temperaturen  ^  und  tt,  bei  wciclien  die  Messung  stattgcfuudon  hat,  mit  o,^,  , 
0^  beliehnen  wollen.  In  Beang  anf  das  Vorseichen  von  t  nnd  8»  bleibt  es  natttr> 
lieh  bei  unseren  früheren  Vereinbarongen. 

Bezflglieh  der  beiden  Temperaturen  tt  und  wollen  wir  femer  verein» 
baren,  dass  stets  die  niedere  und  t»  stets  die  höhere  Temperatur  bedente, 
sowohl  in  den  F'iilN  n,  wo  eine  Temperaturerhöhung,  als  auch  in  den  Fällen,  wo 
eine  Abkühlung  statttiudct.  Wir  treffen  diese  Anordnuntr  im  Interesse  der  grösseren 
Uebersichtli«'likeit,  auf  die  Sache  selbst  liat  dieselbe  keinen  Einfluss.  Wollte  man 
die  beiden  Temperaturen  nach  dem  zeitlichen  Verlauf  des  Versuchs  als  Anfangs- 
und Endtemporatnr  unterscheiden,  so  wttrde  damit  die  Veranlassung  fllr  eine  Reihe 
von  Ueberl^nngen  gegeben  sein,  die,  da  sie  in  jedem  einzelnen  Falle  nea  angestellt 
werden  müssMi,  sehr  leicht  zu  einem  Irrthum  fähren  kannten.  Diese  Veranlassung 
fällt  aber  fort,  wenn  man  die  Temperaturen  in  der  angegebenen  Weise  in  die  Reeh- 
nunpr  einführt,  der  letzteren  niso  immer  die  Vorstellung  zu  Grunde  legt,  als  hätte  man 
es  nur  mit  Temperaturerhöhungen  zu  thun.  In  der  zur  Ausrechnung  des  Aus- 
dehnungskoeftizicnten  dienenden  Formel  (S.  367)  hat  somit  jetzt  {tt  -  (,)  stets  das 
positive  Vorzeichen,  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes  jener  Formel  richtet 
sich  also  nur  nach  dem  Vorzeichen  von  f.  Ferner  tritt  jetzt  in  Bezug  auf  das  Vor- 
zeichen  von  f  eine  sehr  grosse  Vercinfachnog  ein:  fttr  ein  und  denselben  KOrper 
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ist  das  Vorseicben  von  f  immor  das  gleiche;  dasselbe  richtet  sieh  nor  darnacli, 
ob  der  Anadehnungekoeffizient  der  Schranben  grösser  oder  kleiner  ist  ab  derjenige 

des  Objektes  (man  vergleiche  die  Ucbeisielitstabellii  S.  448).  Auch  für  das  im 
nächsten  Paragraphen  nidicr  zu  bos|)r('ohondc  Korrektlcji-^früfd  l?t<?:t  ?•«  Ii  jetzt  (!ay 
Vorseichen  im  Voraus  angeben.    Man  vergleielie  des  N.'ihcn  n  liicrulii  r  wi  it<  r  uuti'n. 

Unter  M  liattcn  wir  früher  die  Ordnungszahl  des  dem  .Sdberschcibcliea 
nächstgclegeueu  Intcrfcrcuzstreifena  verstanden.  Wenden  wir  diese  Bezeicli« 
nung  auf  die  Temperatur  <i  an,  so  niClSBea  wir  die  Ordnungssafal  des  entsprechenden 
Streifens  für  die  Temperattir  U  mit  Jlf  m  bescichnon  und  verstehen  dann  unter 
m  eine  positive  oder  negative  ganze  Zahl.  Für  die,  Zahl  /  der  ver- 
schobenen Streifen  IlLsst  sich  dann  naeb  Grösse  und  Vorseichen  schreibeni 

und  es  ist  nun  unsere  Aufgabe,  die  Differenz  der  Ordnungszahlen  (m)  nach  Grösse 

und  Vorzf  ie Ii  en  zu  bestimmen. 

Hierbei  verfahren  wir  in  ganz  analoger  Weise  wie  truher  bei  der  BcsLimmuiig 
vou  3/  (vergl.  S.  416).    Wir  setzen  daher: 

A  (i  =  (m     0^  -  0,^  -g  ^  (»»•  -f  5«^  -  5p/.)  ^  > 

und  crhultcn: 

»*»  '^'^  0,^  -  \  -  (0^,  -  Ort,)  ~  , 

wofür  abkOrxungsweise  auch  gesetzt  werden  möge: 

»t«  |ji    m  -( 

Wir  bil  lni  w  i.  iler  eine  Tabelle  (siebe  folg.  Seite)  mit  den  Werthen  m,  und 
»>»5  u,  in  wi  lrli.  r  nun  jiIxt  h/„  ausser  gleich  1,  2,  3,  ...  aueb  irl<  ie1i  1,  —  2,  —  3,  ... 
gesetzt  ist.  liirer  Bedeutung  (/«  p)  entsprechend  sind  in  der  rabelle  die  Werthc 
für  gleich  iu  zwei  Koluinueu  hingeschrieben.  Der  Werth  für  p  ist  iu  allen 
Fällen  eine  positive  Zahl  kleiner  als  1. 

Das  ganise  Rechonverfahren  besteht  also  darin,  dass  man  ans  den  vier  beob- 
achteten Werthen  für  5  zuerst  den  Werth  für  p  ausrechnet,  in  der  Tabelle  alle 
mit  dem  gefundenen  p  übereinstimmenden  Werthe  aufsucht  und  dann  die  daueben- 
stehendfMi  Znlden  für  m,  zu  einer  Reilie  ?rns!unmenstellt .  jjrnau  ebenso  wie  früher 
für  atigegflM  II  Muide  und  in  d«-n  wciti  i  uiitrn  steheiid<  ii  15.  ispielen  im  Einzelnen 
noch  näher  erl.iutert  werden  soll.  NaiiirJieli  treten  jetzt  in  die  bezüglichen  Zablcu- 
reihcn  für  m«  sowohl  positive  als  auch  n<^ative  Zahlen  ^in. 

Die  Tabelle  enthält  in  ihrem  ersten  Theil  die  berechneten  Werthe  w«  |i  filr 
die  beiden  Kombinatinncn  C— Äj/grfln  und  /'  ///  irrün.  Die  Abstände ^  in  denen 
die  den  gleichen  Werthen  von  p  zugelnirigen  Werthe  von  wj»  aufeinander  folgen, 
sind  wieder  die  glcicliPü,  wie  oben  ;iniregeben  wurde  (vergl.  S.  4;J7).  Der  andff« 
Tlieil  der  Tabelle  bczii  ht  sich  auf  die  Kombin;itioTi  der  irrfiiien  und  der  gölben 
Quccksilbcj linic  und  ist,  da  derselbe  iu  erster  Linie  für  den  Gebrauch  bei  absoluten 
Messungen  bestimmt  ist,  nur  auf  positive  Zahlen  in«  ausgedehnt.  Wie  man  siebt, 
folgen  die  zu  gleichen  Werthen  von  p  gehürigen  Werthe  m,  in  erheblich  weitsren 
Abstünden  aufeinander  als  in  jeder  der  beiden  anderen  Kombinationen.  Die 
Differenz  betrügt  statt  0  und  M  hier  schon  18. 

In  Bezug  auf  den  Gebrauch  der  TjiJkHo  ist  noch  zu  erw.'ibnen,  dass  der 
Werth  für  die  aus  den  beobachteten  W't  rtlieii  5  abgeleitete  Gtnssc  p  innerhalb 
der  Grenzen  —  2  und  i-  2  gelegen  ist.    In  den  Fullen,  wo  p  einen  Werth  an- 
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iiimiiit,  der  z\\  i:^.  lit  11  (i  utul  1  gelej,'en  ist,  knnn  man  mit  diesem  Wt  rtli  für  p 
cjlinc  Weiteres  in  die  Tiibello  cinti'eten.  In  allen  anderen  Füllen  bcdnrt  es  einer 
<3er  früheren  (8.  438)  gans  analogen  Umrechnung  von  p  und  von  «af  die  wir 
daher  hier  nicht  nKher  einsitgehen  braaehrai. 
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0,14 

25 

0,83 

26 

24 

0,67 

-10 

—  9 

0,68 

0,77 

!  24 

11» 

0,97 

26 

0,95 

27 

25 

0,51 

—  n 

-  S 

0,51 

11 

U,8!l 

25 

20 

0,80 

2s 

0,08 

2S 

26 

0,46 

7 

1» 

().02 

26 

21 

0,63 

2i> 

0,20 

20 

27 

(1,40 

7 

6 

0,18 

-  8 

o,i> 

27 

-.2 

0,16 

;jo 

0,33 

30 

28 

0,85 

—  0 

•5 

0»01 

-  7 

AM 

28 

23 

0.3O 

31 

0,45 

31 

2» 

0,80 

—  5 

5 

0.84 

(; 

0.38 

20 

2  t 

0,13 

32 

0,58 

32 

30 

0,24 

» 

0,(17 

5 

0,51 

3U 

21 

0.!t6 

33 

0,70 

;n 

31 

0,18 
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j«!nij;o  Zniii  als  du;  riclilii;c  anzujjebtn,  weiriic  der  Dickcuiuid»  !  uoj^  der  Lult- 
schicbt  auoli  thatsäohlich  zukommt. 

GrundsiitzhcJi  ist  ob  natOrlieh  hier  ebensowenig  wie  frtther  bei  der  Bc- 
atimmimg  der  abcolutcn  Dicke  der  Luftschielit  notiiwt  ndig,  vurlier  irgend  etw.t.s 
tiber  die  OrdsM  der  Vc-rscliiebung  zu  wiatien.  Es  ist  nicht  einmal  erfordernd), 
die  BeweguDgsriehtang  der  ätreii'en  zu  kennen.  Wenn  man  in  einem  solchen  Falle 
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tnir  (il)cr  dir-  gonügcndo  Atr/nhl  von  SppktraÜim'eii  \ crrii^on  kann,  so  liiauvht 
man  keinen  weiteren  AnhsUt;  man  hat  es  dann  in  <!•  r  Tliat  nur  mit  (l<  r  I,air<  n- 
UestiuimuDg  des  ^)t^ei^eß8ystclnH  im  Anfangs-  und  LnUmomeut  zu  thun  und  ailc« 
Andere  ergtebt  »eh  «ninittelbar  ans  der  Redbnuug. 

£•  bat  vielleiclit  ein  IntereeM,  an  eehen,  wie  weit  man  mit  der  Sieherhett 
der  Beatimmnng  von  m,  kommt,  wenn  man  die  sammtliclim  vier  besw.  ftlnf  oben 
genannten  Sprlcti  nllini- n  für  die  Ermittlung  der  Zahl  der  verschobenen  Streifen 
zu  Rathe  zieht.  In  «li  r  That  ist  damit  schon  sehr  viel  errciclit.  Nimmt  man  zu 
den  drei  Linien  Hg  grün,  C  und  F  nur  nr^rh  die  gelbe  Hg-lAiiic  liiii/u,  so  erlxilit 
sich  die  Differenz  der  aufeinander  folgenden  Zahlcu  m,,  welche  für  die  Lösung 
der  Aufgabe  dann  noch  in  Frage  kommen»  echon  anf  72.  Wenn  man  ferner  die 
grtlne  Qnecksilborlinte  mit  jeder  der  beiden  Komponenten  der  gelben  Doppellinie 
kombinirt  (vgl,  die  nachstehende  Zusammenstellung),  so  liegen  jetzt  die  einzelnen 
OUeder  der  Reibe  m«  echon  am  300  Einheiten        •  X/a  <«0,09aia>)  auseinander. 

Hg  grün -0  (>|  , 

f.      n     —  ^9  g«l^*  (Mittel)    ...    18  ' 

«     »    "    »     »    i'^'"*'*  •   •   •  "|etwa300 

Dirfm  A^-tand  der  Wcrtlu'  w  errnVht  mnn  auch  dann,  wenn  mnn  die  grüne 
(^ucrk^illu  rlinie  ganz  aus  i!- m  Sp:«  1  l.isst  unil  nnr  die  beiden  gelben  Quccks-ilher- 
linien  unter  einander  kombinirt.  Natürlich  ii^i  im  letzteren  Falle  aus  leicht  be- 
gretflieben  Qrflnden  (vgl.  S.  437)  die  Sieberiidt  dw  Pointirung  der  einseinen 
Werthe  et»  dnrohane  nicht  gewährleistet;  das  ist  eine  Sache,  welche  den  in  ktlr- 
zeren  Abstünden  aufeinander  folgenden  Zahlen  der  anderen  Kombinationen  über- 
lassen bleiben  muss.  Aber  die  Anweiiiluiii:  der  Kombination  von  sok-lu  n  nalu-  zii- 
•äfimmenliegenden  S|>>  ktralliTsien  Viietct  wenigstens  die  Möglichkeit,  in  erster  An- 
näherung die  Kenrilui«h  des  OiUih,  wo  die  Zahl  m.  zu  suchen  ist,  zu  erlangen. 

Fflr  die  praktische  Lösung  unserer  Aufgabe  hat  es  nun  aber  durchaus 
keinen  Werth,  sidi  auf  diesen  Standpunkt  au  stellen«  Das  Verfahren  wire  wenig 
rationell,  wenn  man  einen  Anhalt,  der  sich  far  die  Beortbeilung  der  GrOsse  der 
Verschiebung  darbietet,  nicht  benutzen  sollte. 

Ein  !^"b'}ier  Anlialtspunkt  i-t  aber  Iftrltt  ;4i;1unden.  Es  dürfte  wohl  kaum 
einen  festen  Körper  geben,  tb  >><  ii  Ausdehnnng  nicht  schon  früher  einmal  und 
sei  es  nur  durch  die  roheste  Messung  festgestellt  wäre.  Damit  ist  in  den  meisten 
Füllen  den  Anforderungen  der  Methode  Genüge  gethan.  Es  ist  nur  noch  notfa- 
wendig,  unter  Berflcksichtignng  der  gegebenen  Versnchsbedingungen  (Schranben> 
länge  und  Tcmperaturdiffcrenz)  einen  Ueberscldag  zu  machen,  welchen  Betrag  man 
ungefähr  für  die  Zidil  der  verschobenen  Streifen  zu  erwarten  hat.  Selbst  für  den 
Fall,  thias  man  mit  den  drei  Spektraütnicn  ^.  F  und  //</  grün  nicht  ausreicht  zur  Be- 
zeichnung der  Zahl»!,  für  grössere  Temperaturuntersciiicdc,  so  hilft  die  Anwendung 
geringer  TcmperaturdiiTereuzcn  sofort  aus  der  Verlegenheit  heraus.  Mit  der  au- 
genftherlen  Kenntniss  der  Zahl  der  verschobenen  Streifen  ist  in  der  Ifehraahl  der 
Fälle  gleichzeitig  auch  das  Vorzeichen  von  f  gegeben  und  nur  in  den  FüUea,  wo 
die  Ansdehnungskoeffizientra  Ton  Schrnubm  um!  Ohjekt  nur  wenig  von  einander 
abweichen,  nnd  wo  man  tiiclit  w«m'«s,  welcher  <\cv  Ijciilrii  Koeftizienten  der  grossere 
ist,  bleibt  es  der  iicchnung  überlassen,  ausser  der  gcuauco  Fointiruug  von  m«  auch 
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über  (las  Vorzeicbea  dic«tir  üröMO  Tsa  entacheiden.  (Man  vgl.  dos  sweite  Beispiel 
weiter  unten.) 

Mit  Vorstehendem  ist  daher  nueli  uiclit  gesagt,  dass  man  zum  Zweck  einer 
«DgeDttherten  Bestimmung  der  2^iil  verscliobeuen  Streifen  und  cur  Ermittlang 
de«  Voneieliens  von  f  (besw.  m«}  «nf  eine  direkte  Beobaehtnng-  gana  versstchten 
soll.  Ich  habe  anfangs  su  wiederholten  Malen,  am  mich  ttber  den  Verlauf  der 
Erscliclnntif^  prenügend  infonnrren  zu  können,  das  Wandern  der  Streiten  durch 
fortwiiliroiido  lipobaclitunix  zu  \erfo!^en  and  r.n  nipsson  <;f>ac!;(.  Hier^fi  hat  sich 
ergeben,  dass  iu  vielen  Fallen,  wo  die  Ansdelinung  des  Objektes  (  rht;blicli  grosser 
oder  erheblich  kleiner  ist  als  die  Ausdehnung  der  drei  Schrauben,  ^ur  Bestimmung 
des  Voneiebens  von  ^  schon  eine  einzige  gelegentliche  Beobachtung  der  Bewegung8> 
richtung  des  Streifensystems  awisehen  Anfangs-  and  Endmoment  gentigt.  Aber 
eine  sololie  gelegentliche  Beobachtung  der  Bewe;,'ung8richtang  ist  nicht  immer 
zuverlftssi^r.  Denn  da  das  Objekt  und  die.  droi  Schrauben  in  nngleicliem  Tempo 
der  Teraperattirändcnui;,'  folfi^rn  i^die  Si-liraulien  hv  nUfrfnicim  ii  früher  als  das 
Objcktj,  so  kann  es  vorkommen  —  einen  solchen  Fall  zeigt  das  zweite  der  beiden 
unten  angeftthrten  Beispiele  — »  dass  anfangs  das  Streifensyttem  in  der  einen 
Bichtnng  um  mehrere  Streifen  vorrttckt,  dann  seine  Bewegangsriehtang  nmkebrt, 
und  nun  erst  seiner  Ruhelage  zustrebt* 

Hiermit  dürfte  unser  Verfahren  zur  Bestimmung  von  »«j  bczw.  /*,  nach  Grösse 
und  Vorzeichen  zur  Genüge  gckcnnzeielnu  t  sein.  It  h  will  nur  noch  versuchen, 
dasselbe  an  einigen  Beispielen  zu  erläutern.  Zunächst  gebe  ich  iu  der  nach- 
folgendeu  Talelle  einen  Ucberblick  über  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen 
Air  eine  Ancald  fester  KOrpcr,  deren  Ausdehnungskoeffiiienten  (a)  bekannt  sind 
und  dkr  die  von  mir  gewählten  Versuchsbedtngungen  (Schraabenlänge  etwa  10  mm, 
Temperaturdifferenz  75°  C).  Der  mittlere  lineare  Ausdehnungskoeffizient  der 
Schrnubcn  des  Tiselic!ir»ns  (ß)  ist  gleich  0,0000107  ^M>st  tzt.  In  der  dritten  Kidiiinne 
der  Tabelle  ist  die  jedesmalige  DiekeniuuKiung  der  Lnflsoliiriit  in  M illiinrtern 
(7*1000  — an})  angegeben.  Bei  Gelegenheit  dieser  Kolumne  möchte  ich  noch 
eine  Bemerkung  einfügen,  die  sieh  anf  die  Wahl  der  anikngliehen  Dicke  der 
Loitsebicht  bezieht  Man  sieht,  dass  die  Dicken&nderung  nar  in  wenigen  Fällen 
grosser  ist  als  0)01  tum,  man  kommt  daher  mit  einer  Dicke  der  Luftsehieht  von 
nur  wenigen  Hunderteln  eines  Millimeters  vollständig  aus,  ohne  dass  eine  direkte 
Berührung  des  Objektes  mit  der  Deckplatte  zu  befnrclitt  n  i*t.  Von  den  in  der 
Tabelle  angeführten  Körpern  ist  nur  bei  Hartgummi  die  Dicke  der  Luftschicht 
grösser  als  0,05  mm  zu  wühlen. 

Die  genannte  Tabelle  enthslt  a.  A.  auch  die  AasdehnongskoefSsienten  Dir  drei 
Jenaer  OUser,  von  denen  das  eme  (lOä'^)  den  grOssten,  das  andere  (665)  den 
kleinsten  der  bis  jetSt  beobachteten  Ausdehnungskoeffizienten  für  Glas  besitzen. 
Für  die  von  mir  vorgenommene  Untersurlmng  der  Gläs.  r  '\<^].  S.  'MV)]  •^'■nn^to. 
es  somit  zu  wissen,  dass  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  {nta}  unter  <len  an- 
gegebenen Vcrsuchsbedingungeu  zwischen  —  1  und  -i-  19  gelegen  ist.  Es  hätte 
daher  aoeh  hier  nur  der  Anwendung  der  drei  Farben  (7,  F  und  Hg  grün  bedarft, 
uro  die  Zahl  »•  ohne  jeden  wetteren  Anhalt  angeben  aa  können  ^  denn  von  den 
um  die  Zahl  24  aaseinander  liegenden  Werthen  m«  kann  immer  nur  einer  in  den 
Zwischenraum  zwischen  -  1  und  H  19  zu  liegen  kommen. 

Ich  habe  mich  in  der  ^fehrzali!  der  nnterpneliten  Ffdlo  s-ehrm  mit  zwei 
Farben  (C  und  Hg  grüuj  begnügen  können,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
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mir  eine  erlieblich  weitergolio ii de  Keniituisd  der  Ausdeiinungskoeftizienten 
der  eiazcinon  Glaser  cur  Veriüguiig  stand  als  die  blosse  Kenoteiss  der  Extrem- 
werttte.  Dieselbe  berulite  auf  duem  von  Herrn  Dr.  Schott  schon  seit  l&ngerer 
Zeit  angcwundteii  und  in  dieter  ZeiUehnfl  J8LU  S.  SSO  näher  beschriebenen  Verfahren, 
welches  darin  besteht,  daas  man  „zwei  flache  Glasstücke  von  verschiedenen  Aus- 
dchnungskoerfizienten  im  rothjjlühendi  ti  Zustand  mit  ihren  breitt  n  Seiten  vereinigt 
und  dann  das  Ganze  zu  einer  Lamelle  auszieht."  WUren  die  Ausdehiiun^s- 
koeflizienlen  beider  GliUer  gleich,  so  wurde  die  Luniellu  auch  bei  der  Abküiiluug 
ihre  gerade  Form  beibehalten;  da  das  niebt  der  Fall  ist,  so  findet  eine  Krttmumng 
statt,  die  um  so  grösser  ist,  je  grSsser  der  Unterschied  swischen  den  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  beiden  (iläser  ist.  Nachdem  einmal  für  einige  Gliiser  die  Aos- 
delinuiii^'^koef'tizienten  bestimmt  w^ren,  konnte  mit  p-^hr  grosser  AnnJilierung  an 
die  Wahriieit  ans  dem  Sinne  und  dem  Grade  der  Krümmung  auf  die  Atts- 
dehuuug  neuer  Glaser  gescldosseu  werden. 


Körper 

Miitlercrliiicarer 
Auadehnuiiga- 
koelSsieiit 
« 

DiehenKndemng 

der  Liiftschiclit 
in  mm 

Zahl  der 
verscbobeoen 
St<«{fan 

(ftk  beSW.  Ik) 

-0,058» 

—195 

-0,033* 

-  81 

8B« 

-  0,020* 

-  75 

Zink  

1  S9i 

-0,014i 

51 

Rlci  

3», 

-0,013» 

^  50 

25t 

-  0,011 1 

41 

Aliiminiom  

281 

34 

Silber  

19t 

-  0,006« 

~  24 

FhissRpath   ,  ...   

19. 

0,006» 

--  i8 

'  18« 

—0,005t 

-« 

Brome  

1  17. 

-0,00(M 

-  19 

Gold  

14i 

■  0,ü03. 

-  11 

18* 

-0,002* 

—  8 

Jenfter  Thonerdeglas:  VHS*"-  ... 

11« 

-0,0004 

—  1 

Platiu  

8» 

.  0,001:. 

-T  f» 

Jenaer  Nonn.  Tl>crm.-(;lns;  KI'"  . 

Bö 

0,00-2o 

7 

Qunrz  ||  z.  .\xe  

0,002a 

8 

Iridium    

!  1 

1  Oft 

0,008« 

11 

Jenaer  Ziitk-Borat^as  (nlkslifird);  Afö 

;  3: 

O.OOii 

19 

\% 

0,007 1 

se 

Beryll  ±  ».  Azc  

1« 

O.OOTi 

86 

Scliraiiben  allein  (f.  sluolute  Mcsewilgen) 

0,008« 

21» 

-U,0U0  (X)li 

0,008. 

38 

Kalkspatli  X  z.  Axo .  

-0,000  006» 

0,012i 

44 

')  Nach  Beobachtungen  von  F.  Koblr»u»ch,  1\hjij.  Am».  I l'J.  S.  .'i77.  1a7.J  und  ritc««- 
'l'biesen,  diesn  Zeitschrift  /SV/.  .V.  :};>().  —  Versuche,  die  ich  üclbbt  über  die  Aubdehuung  von 
Hartgummi  mit  Hilfe  di'8  Oilalomoters  gemscbi  hsbe,  ergaben  einen  sehr  nabo  mit  dem  obige» 
Werth  übureiiiätiuimenden  AiHilcliiiuHp^kofffizK'nten  ».    TltVrln'i  rciptc  il  isv  (lii»^.  -:  M:iti  rial 

iu  so  bobeui  (^rade  dem  EinHuss  der  ibcrniidchei)  Nacbwirkung  unterliegt,  diiss  es  kaum  uioglirh 
ericbeint,  gatauo  WcHhe  iUr  den  Anadebnnngakoeflizienten  anxngeben.  Eine  kurze  Erwirmung 
auf  etwa  .W  lic.*s  selbst  nach  tng«^langer  Kuhc  (Kellerteniperatur)  das  JSlreifensystem  nicht  zur  llulio 
kommen.  Wogen  der  hoben  Betrüge,  di«  hier  cur  Geltung  kommen,  dürfte  die  Verwendung  von 
*  Hartgummi  (Ur  das  Stwdinm  der  Gesctio  der  therm  lachen  Nachwirkung  einigen  Nutxeu 
bieten. 
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Die  n<iclibk'ii«.-uiieit  Beispiel««  (S.  450)  liedürtVii  souiit,  soweit  es  auf  die 
Ermittlnng  von  f  unkonunt,  keiner  nithercu  Erlftuteiung.  Zur  besseren  Veran- 
•ohadichtiiig  ist  dai  erste  der  beiden  Bmspiele  durch  die  Figär  9  iiliutrirft  mtd 
dieser  die  Vorstellimg  sn  Grande  gelegt  worden,  nicht  als  ob  die  Interferenz- 
streifen, wie  thatsäclilich  der  Fall  ist,  beweglich  seien,  sond<^rn  was  sachlich  auf 
dassfthf  liinnii^ikormrit ,  als  ol)  das  SilTi.  rschcibchen  sich  über  die  festliegenden 
Interferenzstreiten  fortbewege.  Die  Z  ilil  di-r  verschobenen  Stm'fon  ci'sclicint 
somit  bei  dieser  Darstdloog  als  der  Abstand  der  beiden  Scheibchen  io  der 
Anfangs-  nnd  £ndlage  nnd 
gemessen  In  Streifbnbreiten 
der  besflglichen  Streifen- 
Systeme.  Ergiebt  somit,  wie 
in  Beispiel  I,  die  Rcchming 
für /■  einen  jio.sitiven  Werth, 
so  ist  klar,  da^t»  das  «Scheib- 
cben  mit  mmehmmder  Tem- 
peratnr  eine  relative  Lagen- 

Inderang  von  links  nach  fiks. 
rochts.  im  Rinne  der  Zunahme  der  Ordnungszahlen,  erführt.  Der  ifunktirtf  Kreis 
in  Fi^nir  'J  iiozoichnet  die  Lage  des  Schoibrheii'«  nach  der  Abkühlung,  in  dem 
zweiten  Beispiele  ist  /'  negativ,  das  Scheibchen  hat  eine  relative  Lagenänderuug 
von  rechts  nach  linltt  erlitten. 

Der  Vollstftndigkeit  wegen  Ist  die  Berecbnnng  der  beiden  Versnchsreihen 
gans  za  Ende  geflÜirL  Besflglich  des  Korrektionswerthes  für  {  sei  anf  den  fol- 
geodra  Paragraphen  verwiesen.  Nachdem  dieser  in  Rechnung  gebracht,  war  nur 
noch  nßthig.  mit  Hilfp  der  Seite  3()7  mitgotheilten  Foi  inel  und  unter  Benutzung  der 
angegebenen  ^\'e^tile  i'ür  h  nnd  E  d.  n  Ausdehnungskoeftizienten  a  zu  berechnen. 
Hierbei  wurde  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Schrauben  des  Stahl- 
tisohohens  an 

ß,=  lO-«  (1033  ^0,801) 
angenommen,  unter  t  die  Mitteltemperatur  '/a  (/,  -;-  <,)  verstanden.   Dieser  Werth  (ß) 
wurde  den  Anp;'aben  von  Benoit  a.  a.  0.  S.  153)  entnommoTi  und  bedeutet 

das  arithincliäche  Mittel  der  uu  zwei  verschiedenen  Platten  aub  geküliltum  Stahl 
erhaltenen  Werthc.  Ich  habe  bisher  leider  auf  eine  systematische  Untersuchung 
der  Ansdehnang  des  von  mir  benntsten  Tischchens  Teraiebten  mflsaen.  Ich  habe 
micb  darauf  besehränkt,  dnrch  Anaftilirnng  einer  Kontrolmessnng  (direkt)  den 
angegebenen  Werth  aucli  für  die  Stuhlsclirauben  imseres  Tischchens  als  zutreffend 
zu  verifiziren.  Eine  wt'iterc  r.cstiiti^nnir  de«:  obigen  Wertbes  wurde  dureli  eine 
Vergleiehsmessnng  an  Quarz  i-rliaitcn,  dessen  Ausilrliinnij^'-koei'tizirnten  in 
den  zu  einander  senkrechten  Richtungen  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  durch  die 
Untersncbungm  von  Benott  (1^8  a.  a.  0. 8.  119  u.  121)  mit  sehr  grosser  Ontavig- 
keit  bekannt  geworden  sind: 

Qnarz  in  der  Richtong  ||  snr  Axe  ß,  ^  10-'  (711,07 +  0,856 
...         „       j.  „      ,        =  10-' (1316,204  1,2630. 
Der  Umstand,  dass  Qnarz  überall  in  gleicher  Beschaffenheit  vorhanden  ist, 
macht  diesen  Körper  in  -  rsti  r  Linie  geeignet,  für  die  Bestirnnuing  der  Ausdehnung 
des  Tischchens  als  Grundla^'i'  zu  dienen.    Auf  eine  Prüt'uiig  des  Temperaturkoeffi- 
zienten von  ^  habe  ich  mich  nicht  eiugclasäen,  du  die  sämmtlichen  von  mir  vor- 
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güuooimcueQ  Bcobachtungcu  sieb  auf  eine  MiUelteinperatur  von  etwa  5ö'  (  bis  95') 
Celftins  beliehen. 

Als  eine  weitere  Lücke  in  meinen  Untersnchangen  mnss  ich  noch  den 
Umstand  hervc^heben,  dasa  ieh  da«  Stadium  der  Erscheinung  der  therm  lachen 
Nachwirkung  des  Stahles  ganz  unbci  Ucksichtigt  gelassen  habe.    Aus  einigen 

gelegentlichen  Versuchen  habe  ich  die  Ueberzeugun«:  •rewonnen.  dass  die  Stahl- 
schrauben des   von  mir  benutzten  TiHchchens  niciit  völlig  frei  von  thoriuisehen 
Nachwirkungen  gewesen  sind.   Für  eine  nähere  Untersuchung  dieser  Fra^e  dürtiL- 
es  sich  empfehlen,  die  Beobachtung  der  Lagen&nderangen  dos  Streifenaystems 
nur  an  sehr  geringen  Dicken  der  Lnflsehicht  (Anwendung  von  Qaans  als  Veng^leicha> 
kOrper)  vorzunehmen,  weil  bei  einer  direkten  Untennchung  der  Stabtschrauben  die 
Lage  des  Streifensystems  allein  durch  die  T<  mperatur-  und  Druckschwankuug-en  r!.»r 
Luft  beständigen  Veränderungen  unterwori'eii  ist,  \V(  Iclie  di«»  Untersuchung  natfiriicfa 
wenig  übersichtlich  machen.    Bei  Anwi  iwliiii;:  «  Inn  Quui zplatt.'  und  einer  Oioke 
der  Luftschicht  von  etwa  0,05  in»«  falUai  alle  dirsc  Umständlichkeiten  fort,  a.ueh 
das  Beobachtangsverfahren  ist  einfacher  wie  bei  grossen  Oanganterschieden.  Quarz 
selbst  darf  man  wohl  als  einen  Körper  frei  von  thermischer  Naehwirknng  ansehen. 

H  e  i  s  ji  i  t;  1  e  : 

L  UnUrimchutuf  des  Buryt-Bf/r(n>dicat-GutM  6         (alkalifrei }  vgl.  S.  413  und  Fig.  9  S.  449. 

L  ^  9,90.3  d     0,ü79  E  ^  9,982  mm. 

Erwärmung:  Abkühlung: 
t^  «12^87      1^  =8af78     Temperatnr    I,  «  9^76  «89?7B 
«738         ^  »788  Druck  ^IZÜ       k,  »738m« 

e,, ----ü,i.%        0,26,         '         i,.  .0.211,     e,,  ^  0.2t;, 

8.,,^-Ü,30,    8,^,^0,02,        (//jjgrüiii      Äw.  =  0,tl6,  0,02^ 
Somit  fo!gt  fiir 

««i^-(8»%-V,)l»,  log  |t  =  9,9SOI6-10 

p  -  0,14,  P  =  -  0,00, 

(0,14  uach  der  l  abdlc  S.  Üb)  p  i-  1  =  0,99, 

(nach  der  Tabelle  0,98) 

folglii-Ii : 

tu«  s>  t7  and  M  »  14  18  «  =  14  +  1 « 15 

und  wegen       »<  f  8r,  —  8r„  endlieh: 


I  14,41.  /  ^  =  17.82. )  _  , .  ,      )  14,96,  /  |i  - 17^  ( 

1  ,7  52.  (  -  |17,9G, 


Von  dioücii  Werllien  für  /■,.  sind  noch  I  vcrgl.  den  folgundcn  l'.iragraiiUen)  di«  KonrektioiiS' 
werthu  wegen  der  Acudurungen  im  ilrcchungsvcrmügcu  der  Luft  za  sobtmliiren: 

Jti»  — 0,01,  — 0,01. 

.'■  -     o.tKV  h.^  0,00, 

Die  in  die  Furinel  für  den  Aiisiiehuungskoeltiztenteu  a 

einsusctcenden  Werilie  fSr  /,/  find  somit  wegen  -  {h  -i-  h): 

U  =  I7,34j  U  17,99^ 

Wir  erhalten  daher  den  gcaacbtun  Aiudehuung.'<koQflfirieiiteii  des  Körpers,  giltig  für  die 
HHteltemiMratur  «  —      + 1^)  «i : 

9*.^^  10  '(1072  1     620,0)  «••.=  10-'(>071,4  -819,8) 
«  10-'  452,1  -=  10-'  451/». 

Als  Miltelwerth  aec  Ablttthlung  und  Enrärmani;  folgt  fBr  den  Icabischen  Ausdehnungs- 
kosffiiiCDtee: 

8a=«10-\  1856. 
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IL   üntersttchung  das  Thonerde-Gla.scs  lii2'"'    (Die  Ausdehnung  des  Glases  ist  fast 

identisch  mit  derjenigen  des  Eisens.) 

L  «  9,937        d  »  0^        E  « 10,005  mm. 
Ei  wnrdCB  für  b  folgende  Werthe  emittalt: 

/,  -  17?84  t,  =  96^60  (6, »       747  mm) 

(C)  -0,35,  -0,47, 

{tfj  grün) -0,8»,  -l-0,4fl;,. 
Somit  urird  : 

p  ^     0,(54,    p  ^  1  —  0,35,  (0,S4  nach  Tabelle  S.  446) 
«»•s  —  S,  »'S— 2  +  la  —  1  und  wügüu  fmim-\-  it^  -  \  : 

Die  Korrektion  betrügt  kf*  —  OyOl^,  folglich,  wegen  fo'-=.ß—  k: 

fo'^-lßi,  aod 
«•,1  =  10-»  (1074,6  +  47,1)  «  10-»  1191,7. 
Der  wittlera  kabieche  AudehiNiDgdcoeffi/.iLMit  des  (  iiasea  102IU  bt  eomit 

8a     10-".  8865. 

5.   Reduktion  der  bt'ül>achtcteii  S  tr  ci  fo  n  v  ersoli  iebung. 

Teil  halte  Ijorfils  an  i'rülieri  r  Stelle  daiaut"  hingewiesen,  dass  die  beohachtete 
Zulil  der  verschobunen  Streifen  nicht  als  das  Resultat  der  Dickenänderung  der 
Luftschicht  allein  angesehen  werden  darf,  sondern  doss  dieselbe  sich  darstellt  als 
das  Resultat  des  Zvsammenirtrkens  ssweior  Uisaehen,  von  denen  die  eine  in  einer 
rein  i^eometrischen,  die  andere  in  einer  rdn  physikaliichen  VerSnderang  der 
Weglänge  begrtlndet  ist.  Denn  dadurch,  dass  die  Luft  an  allen  Temperatur- 
Änderungen  des  Tnterferenzapparates  Theil  nimmt  und  ausserdem  nocli  den 
Schwankungen  des  Barometerstandes  unterworfen  ist,  findet  ausser  der  Ver- 
änderung des  Abstandes  der  die  Luftschicht  einschiiessenden  Fluchen  noch  eine 
VaHndOTung  im  Breehungsvermttgen  der  Lnftscbicht  und  daher  auch  eine  Ver- 
Änderung  der  Wellenlänge  statt;  nnd  da  es  für  die  Ansahl  der  WuUenlüngon, 
welche  auf  eine  bestimmte  Strecke  kommen »  einen  Unterscbied  macht,  jenaehdem 
die  letztere  durch  die  ursprfingtiche  oder  die  niodilizirte  Wellenlänge  gemessen 
wird  —  der  Unterschied  muss  natürlich  um  so  starker  hervortreten,  je  dicker  die 
Luftschicht  ist  —  ,  so  muss  notliwendig  eine  Verschiebung  des  Streife ns\  stenis 
einti'eten,  die,  wie  aus  den  weiteren  Ausführungen  zu  entnehmen  ist,  zwar  nur 
einen  kletnoi  Theil  der  beobaebteten  Streifenvmtcbiebnng  darstellt ,  aber  doch 
wieder  viel  su  gross  ist,  nm  gans  vernachlässigt  au  werden. 

Die  bcobaciitete  Grösse  f  bedarf  daher  noch  einer  Korrektion  Xr,  und  erst 
nach  Berfieksichtignng  derselben  erhält  man  in 

r  k^r 

denjenigen  Betraft  der  Streifen  Verschiebung,  welcher  fiir  die  Längenändpningen 
der  Schraulien  und  des  <  )lijektes  allein  In  Frat:;«  kommt  und  welcher  nunmehr 
ohne  Weiteres  in  die  zur  Ausreelmuug  des  Ausdehnungskoeffizienten  dienende 
Formel  eingesetst  werden  kann.  Wir  haben  es  somit  nur  noch  mit  d«r  Bestimmung 
des  Korrektionsgliedes  k  »u  thun,  das  wir  uns  in  die  beiden  Bestandtheile 

serlegt  denken  kOnnen,  von  denen  der  eine  (ifc,)  allein  von  den  Aendernngen  der 
Temperatur,  der  andere  (A*)  allein  von  den  Aendernngen  des  Barometerstandes 
abhängt. 

Wir  beginnen  mit  einer  Diskussion  des  Vorzeichens  von  kt  und  k^.  Das 
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Vorzeichen  läfisi,  sich  durch  eine  einfache  üel»erleguug  für  beide  Werthe  im  Vor- 
aus augeben.  Jedesmal  wenn  der  Brechungsindex  der  Lnft  abnimint  —  du  ist 
der  Fall  bei  sanehnieader  Temperatur  bezw.  abnehmendem  Draek  — ^  erAlbrt  die 
Wollenlnngc  eine  Zunahme.  £e  mnsft  hierbei  also  die  Zahl  der  Streifen,  welche 
auf  dieselbe  Strecke  kommen,  sieh  vermindern,  d.  h.  es  muss  in  solchem  Falle 
oifif  Streifenverschiebung  vor  sich  gehen,  der  wir  nach  misorcr  früherrn  Verein- 
barung das  negative  Vorzeiehen  gegeben  haben.  Das  Vorzeichen  von  k,  ist  dahfir 
in  allen  Fällen  ein  negatives,  das  pomtive  Vorzeichen  ist  wegen  der  von  uns 
getroffenen  Anordnung  des  RechenverfabrenB  (vgl.  S.  443)  gAnaslich  avsgesehloMeii. 
jt»  hingegen  kann  positiv  and  auch  negativ  sein;  es  hSngt  das  davon  ab,  ob  der  zu 
tt  beobachtete  Barometerstand  1%  gritaser  oder  kleiner  ist  als  der  zu  U  beobachtete 
Barometerstand  b,. 

Zur  Bestimmung  von  k  denken  wir  uns  den  Vorgang  der  Erwärmung 
des  Interfercuziipparates  in  der  Weise  bewirkt,  dass  wir  zuerst  nur  die  Luft  an 
der  Temperaturerhöhung  (/,  -  /,)  und  der  Acnderung  des  Barometerstandes  (6,  — 
Theil  nehmen  lassen  nnd  dann  erst  den  eigentlichen  Interferensapparat  dem  Einflaes 
der  Tempwaturerhöhung  preisgeben.  FUr  den  Theil  des  Vorganges,  auf  den  es 
uns  hier  ankommt,  kann  somit  die  Dicke  der  Luftschicht  als  konstant  angesehen 
werd^'n.  Wir  können  dann  setzen,  wenn  wir  die  auf  den  anfänglichen  Zustand 
di  r  I,uü  (ti  bt)  bezügliciien  Werthe  M,  S  und  X  mit  dem  Iiali;x  1,  die  auf  den 
Endzustand  bezüglichen  Werthe  mit  dem  Index  2  versehen; 

nnd  da  ä  « (if, + g.)  -  (if»  +  «,) 

gesetst  werden  muss,  so  crb&lt  man  ftlr  ki 

Wegen  Xt  =  Xi  ni/wt  lässt  sich  dieser  Ausdruck  leicht  auf  die  Gestalt  bringen: 

Jt  =  2-''   -"^-  '1-, 
wofflr  mit  grosser  Annäherung  auch  gesetat  werden  kann: 

fc-.2  ^  «,-«.). 

Wie  nifin  sielit,  hliu'^t  die  Grösse  des  Korrektions;j;IiLd>  k  ausser  von  der 
VerMiiilt  riui;;  des  iin  t  liungsverniögens  der  Luft  noch  von  il<  r  Dicke  der  Luft- 
schicht und  von  der  Wellcülängo  des  Lichtes  ab.  Auf  den  Zusammenhang  von 
k  und  X  komme  ieh  unten  näher  surttck. 

Wir  wollen  zuerst  versuchen,  eui  ITrtheil  über  die  QrOsse  der  Zahl  Ar  an 
gewinnen.  Wir  bestimmen  zu  dem  Ende  diejenige  Streifenverschiebnng,  welche 
eintreten  wiid,  wenn  man  die  Luft,  statt  in  einen  anderen  Temperatur-  und 
Druckzustand  zu  versetzen,  einfacli  aus  dem  Interferenzapparat  entfernt,  in  der 
obigen  Formel  für  k  ist  somit  jetzt  h,  =  1  zu  setzen,  so  dass  kommt: 

»— "-I--. 

und  da  der  numerische  Werth  von  2(n^l)/X  nur  sehr  wenig  von  1  abweicht,  so 
Ittsst  sich  mit  grosser  Annäherung  schreiben: 

*  =  -  rf. 
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Dir«  Zahl  der  vrrsrlioboiH  ii  Streifen  beim  Uebergang  aus  dem 
luf'tcr iüilten  in  den  luftleeren  Kaum  ist  also  cinfaeh  der  Zahl  der  Milli- 
meter gleich,  welche  die  Luftschicht  dick  ist.  Das  ist  ein  bequem  zu  über- 
Bchaucudes  Keaaltat,  welches  uus  auch  die  Möglichkeit  gewährt,  über  die  Grösse 
des  Etnflassea  der  Temperatur-  und  Drackttnderung  ein  ITrtheit  zu  gewinnen. 

Zunächst  IftBst  sich  anf  Grund  dieser  Rechnung  sofort  angeben ,  welchen 
Einfluss  bei  unseren  Versuchen  die  Schwankungen  des  Barometerstandes  auf  die 
T.afji'  des  Sil ('ifeusystems  ausüben,  denn  die  (irösse  der  8treit'envcrschiebung  ist 
direkt  der  Druckänderung'  proportional  (vergl.  unten).  Nehmen  Avir  als  grösst- 
müglicheu  Werth  der  Schwankungen  des  Barometerstandes  innerhalb  einer  Versuchs- 
rtthe  40  atm  —  die  gewöhnlich  vorkommeadeu  Schwankungen  betragen  oft  nur 
wenige  «»in  — ,  so  ist  das  noch  nicht  mehr  als  nngeflihr  der  swanzigste  Theil 
einer  Atmosphäre  und  es  ist  klar,  dase  der  Werth  für  h  niemals  grösser  als 

Mit  Hilfe  dei'  unten  stehenden  Formeln  bereeliT  "t  '^Ich  ferner  die  Aend<M'nng 
des  Brechungsindcx  der  Luft  für  t,  —  f-  —  Tä"  O.  zu  (>,IJ1X)0G,  d.  i.  ungefälir  d<  r 
fünfte  Theil  des  Werthes  ii  —  l.  Somit  wird  bei  unseren  Versuclicn  das  Korrek- 
tionsglied kt  ungutUhr  >/q  d  gleich  kommen. 

Auf  Orund  dieser  Ueberlegungen  kommen  wir  also  fUr  die  beiden  Theile 
unserer  Aufgabe  (relative  und  absolute  Messungen)  so  den  folgenden  Werthen  für 
kt  und  Jtii 


1 

Dicke  der  Luftschicht  , 

in  ii>>u  ' 

Zahl  der  verschobeoeu  ätrcifeu  {k)  für 

,  1 

I"  ■     '  ■ 

J»  <0,00^(±);  indwRcgel 

praktisch  gleich  Null 

,1—  10 

Dlo.  für  die  Lagenbcstimmuug  des  Streifensystcnis  erzielte  Genauigkeit 
hatten  wir  (S.  IM  i  zu  iL  0,01  angegeben.  Wir  sehen  dalier,  dass  bei  den  relativen 
Messungen  die  Barometerschwankuiigen  für  so  gut  wie  gegenstandslos  angesehen 
werden  köuueu,  und  dass  es  in  den  meisten  Fällen  nur  einer  Berücksichtigung 
des  Einflusses  der  Temperataränderung  bedarf.  Ftlr  die  absoluten  Messungen 
hingegen  sind,  wie  die  vorstehende  Tabelle  zeigt,  die  Grenzen  der  fieobach- 
tongsfehler  ganz  erheblich  ttberscLritten  und  es  ist  klar^  dass  hier  eine  sorgfältige 
Berücksichtigung  des  Einflusses  sowohl  d(  r  Ai utlcniiiü^en  der  Temperatur  als  auch 
der  Aendernnjren  des  Barometerstandes  htalUindt  ii  iiinss. 

Ehe  wu-  auf  die  betreuenden  Formeln  zur  Bereclinuug  der  ürössen  A,  und 
näher  eingehen,  wollen  wir  zunächst  eine  Frage  erö^rtern,  die  für  da* 
ganze  Verfahren  eine  gewisse  grundsätzliche  Bedeutung  hat.  Wir  hatten  frflhcr 
gesehen,  dass  die  Zahl  der  Streif(m,  welche  auf  eine  bestimmte  Dicke  der  Luft 
Schicht  gehen,  in  der  Beziehung  zur  Wellenlänge  sich  befindet,  dans  gesct/t 
werden  konnte:  (}[  /  -h  £,)  ^  '  'vergl.  S.  I  }0).  Für  die  Zahl  der  ver- 
schobenen Streifen  /  und  hatten  wir  djese,  l'iopoitionaiitilt  «•lienfalU  uU  tu- 
trettend  vorausgesetzt,  und  in  der  Tlial  stellt  dieser  Voraussel/ung.  soweit  oh  sioh 
nur  um  deu  Betrag  handelt,  welcher  von  der  Ausdehnung  der  Schranbon  und  dos 
Objektes  herrührt,  nichts  im  Wege.  Wohl  ist  es  aber  fniglioh,  oh  dicBo 
•Mniig  auch  für  die  Streifenverschiebungen  A  und       woloho  ^ 

i 
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Hnderun^en  der  Brc(  Iiungsindixes  der  Luft  herrorgerofeii  werden,  als  sulftarig  as- 

geseben  werden  kann. 

Das  Verhältnis  der  Werthe  k  und     bestimmt  sicli  aus: 

*i»      X    (14  —  itiV  ' 

wofttr  in  Folge  der  weiter  unten  stehenden  Formel  fltlr  «t— «1  besw.  (m.  —  »iV 
setftt  werden  kann:  ^      I4  n  —  \ 

Hieraus  geht  zunächst  faiNTor,  d«8S  die  Werthe  k  und  K  in  koDstantem 

Verhältniss  zu  einander  stehen,  panz  una1»hftnp'ig  von  den  besonderoii  Wrsachs- 
bedinj^unpen.  Für  den  Uebergan;^  aus  «lim  luftleeren  in  den  luft*rtullteu  Raum 
erhält  man  für  k/k^  genau  denselben  Quotienten  wie  ttlr  jede  durch  Druck  oder 
Tempenttar  hervorgerufene  DichtigkeitsAnderung  der  Lmft.^) 

Des  Weiteren  zeigt  die  Formel,  dass  der  Quotient  k/Ih  einen  von 
Teraehiedencn  Werth  annimmt^.    Oleidi^eitig  ist  ersichtlich,  das«  die  Ver- 
schiedenheit der  beiden  Quotienten  darin  ihren  Grund  hat,  dass  mit  jeder 
Temperatur-  nnd  Druckändeninj:^  d^r  Luft  nclifn  der  Acndemng  des  BrechongS- 
iudex  auch  eine  Aenderung  der  Dispersion  statttindet. 

Somit  trifft  für  einen,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  IJruclitheil  der  beob- 
achteten Stretfenversehiebttttg  unsere  bisherige  Voraussetzung  (,/* :  A  =  X«  :  X)  in 
aller  Strenge  nicht  mehr  zu  und  es  fragt  sich  jetzt  nur  noch,  ob  dadurch  die  Rich- 
tigkeit unscrei-  bisherigen  Sehlussfolgerungen  (Tabellen,  Miltelbildung  allerauf  Hggr^*^ 
bezogenen  Werthe  U-S."».)  irgendwie  in  Frage  g»'stellt  wird.  «Sehen  wir  zu  dem  Ende 
zunächst  zu,  wie  gross  die  Vcrschietlcnlieitrii  v.ni  /.  'A,,  und     9.  in  Wirklichkeit  sind. 

Wir  benutzen  zur  Berechnung  die  von  Ketteier  (Farbenzerstreuung  der 
üase,  Bonn,  JS65  S.  85)  angegebenen  Werthe  für  «<•  und  «f,  leiten  daraus  uiitteJ» 
dvr  Cauehy 'sehen  Dispcrsionsfomel  die  Breehungsindizes  die  beiden  Queck- 
silberlinien ab  und  erhalten: 

(C)        fi -i=.o,ooo29a8a 

(Hg  gelb)  II  -  1  =  0,00029489 
(Hg  grün)  «„  -  l  ^  0,00020546 
{F)  n  _  1  =  0,00020685 

'1  Dit'st's  ist  boi  jei1«"-m  amlorcii  (?nfie  pennn  i'lieiiMi  (icr  Füll.  Nur  simi  die  Wcrtlie  ^ 
UBter  sonst  gleichen  VcrsHchsbediugiingen  wegen  der  Verschiedenheit  der  Breehungsindizes  andere 
wHb  bei  Lnft  und  ebeDso  ergiebt  sidi  Mich  für  dtm  Quotienten  ifk«  wegen  der  Venehiedenbcit 
der  Dispersionen  ein  i  twa«  anderer  Werth  als  bei  Liift,  Eine  Einrichtung,  welche  eine  expcri- 
inentcUe  ErmUtiung  von  k  und  L-e/k  (durch  Druckänderung)  gestatten  würde,  Hesse  sieh  natürlich 
oline  grosse  technische  Schwierigkeiten  dem  IMIalotneter  heiftigen,  da  es  nnr  danraf  ankommt, 
den  Interferenzapparat  in  ein  luftdicht  flchliessendes  und  evakuirbares  Gehäuse  «DSQSchliesscn. 
Für  die  im  Text  hcliaiHloltc  AufrrulMj  wiir'lo  man  durch  i-iiii'  sulche  Hilfsvdniclitnnpr  '»i  den  Staiut 
gesetzt  sein,  die  Korrektion  X.-  ^wie  Uenoit  a.  a.  U.  gethan  hutj  auf  ihre  Hichtigkcit  zu  prüfen  oder 
gar  gast  sa  mngebeo.  In  Besag  anf  die  Untersuchung  von  Oasen  wBrde  damit  auch  eine,  iregen 
der  nüiiaiiigkt'tt  der  iiiikrimittrischen  Messung  nicht  gerade  erfolglose  (hohe  Interferenzen,  Queck- 
silber-Kadmium-Linien)  Wiederholtuig  der  Kottcler'schen  Ver«:uche  zur  Hestimmung  der  Brechung 
tuid  Dispersion  der  Gase  (Ueber  die  Farbenserstreuung  der  <:asc,  Bonn  1865)  ermöglicht  werden. 
Beeiiglich  der  Koattani  tod  Xo/X  Tergl.  8>441. 
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HiwAm  bereolmet  sioli  der  Qnotieiit  kfk^  m: 

{C  -  Bg  grün)  k/k,     h>/X  (I  -  0,0055) 
(F  -  Hg  grttn)       -  X,/X  (1  +  0,0047) 
(0f  gelb  -     grdn)  ft/üc, »  X./X  (1  ~  0,0019). 

Das  sind  aber  Untenebiede,  die,  wie  man  sofort  siebf,  aaf  das  VerhsItDiae 

der  Werthe  f  und  f„  niclit  len  geringsten,  expcrimentel]  nachweisbaren  Einilu&s 
au8Üheii.  Dazu  nnd  die  Korrektion^wertlic  k  an  sich  viel  zu  klein.  Selbst  für 
das  relativ  selir  grosse  Korrektionsglied  von  zwei  Streiten  id  —  10  mm)  beträgt 
der  Eiuäoss,  der  durch  die  Verschiedenheit  der  Quotienten  kjk^  und  ^/X  für  die 
OrOete  dieses  KorrektiossgUedes  selbst  berbeigeluhrt  wird,  noeh  weniger  alt 
Ymo  Streifenbreite,  liegt  also  innerhalb  der  als  anlAssig  beseiobneten  Beobacb- 
tongsfebler. 

Es  ist  somit  klar,  dass  in  praktiseher  fiinsiobt  dem  oben  von  uns  gegen 

die  Grandlage  des  Kechenverfahrens  geriehteten  £inwand  keine  Bedeutung 

mehi-  beigelegt  werden  darf,  und  class  es  als  vollkommen  nnsreichcrul  an^rf'sehen 
werden  niuss,  wenn  wir,  \\'n'  in  den  oben  niii^^etheiltuu  Beispielen  gHScbeben  ist, 
das  Korrektionsglied  k  nur  lur  die  grüne  t^uecksilbcrlinie,  da«»  ist  />,,  berechnen, 
nnd  dieses  dann  von  dem  ftlr  /;  gebildeten  liittelwerth  in  AbKixg  bringen.') 

Wir  wenden  nns  nimmefar  zu  der  Ableitttng  der  anr  Berechnung  von 
11:  dienenden  Formeln.  Den  Hinweis  darauf,  dass  sich  die  siromtUcben  Werthe 
auf  die  grttne  Qnecksilberlinie  bestehen  «ollen,  lassen  wir  jetat  fort. 

Die  Grundlage  unserer  Formeln  ist  der  Sats  vom  konstanten  Re&aktioDS* 
vermögen: 

•  — j —  =  koost. 

Die  Qiltigkeit  dieses  Satzes,  dem  wir  auch  die  folgende  Form  geben  können: 

««»-l  =  (*i- 1)  1^-^, 

nnd  der  in  dieser  Form  zur  Berechnung  des  einer  bestimmten  Temperatur  und  einem 
bestimmten  Druck  zugehörigen  Brechunj,'sindex  fler  Luft  benutzt  wird,  unter  « 
den  Brechangsindcx  der  Luft  für  Ü'^  und  7t)0  »«mi  Barometerstand  vcrstaudeu,  ist 
durch  lablreicbe  Untersuchungen  fSeatgestellt*)  Insbesondere  bat  auch  Benott 
(a.  a.  0.  188S,  8.  103}  die  Identittt  des  Koeffizienten  0,0367  mit  dem  Ans- 
debnungskoefXlsienten  der  Luft  durdi  besondere  bereits  oben  erwAbnte  Versnchs- 
r«faen  nachgewiesen. 

>)  Es  gicbl  iudcssc»  Fälle,  wo  dieser  Einwand  auch  eine  prnkti^cbe  Uedeutuug  erluugt. 
Wenn  nan  oimlieh  remtelicn  wollte,  unter  ReehenTerfaiiTen  auf  diejcnigeit  StreifenTenehlebaitgeD 

aiizii«  ctnlen ,  U  Ll<  !ie  min)  erhält,  wenn  man  nach  (lein  Vorgange  von  Fiseau  {Ann.  dtem.  rt  phjt. 
ßft.  S.  429.  1862;  den  KinHues  der  Temperatur  Bof  die  von  einer  8  lOiuw  dicken  Glasplatte 
erzeugten  Interfcrenzstrcifeu  untcrsncht,  so  würde  man  bald  zu  der  l'cberzcugung  gelungen,  da» 
die  fHr  die  Tenchiedeiieit  Farben  erhaltenen  SticifeaTeiscIiiebungcn ,  wegen  der  bei  den  Glftscm 
TOrkominendoTi  Aemlcriinppii  <\<->  l.)is])cr.--ioTi?verniHrf-rn9  (vergl.  meinen  Aufaatz:  üdter  l.utßiw 
dar  2>mjMra(Hr  auf  die  Lkhllßrechung  (?/«f«w,  Witd.  Ahr.  43.  Ä  609.  1832.),  in  ihrem  Ver- 
blltans  in  emsnder  bereits  a«  weit  von  sbirdebeB,  daas  hier  nieht  einmal  mehr  von  einer 
safSidliorlen  tTebeteteatfanniiuig  die  Kede  aeiii  kann. 

')  Man  vergl.  dieserhnlb  mrinm  Artikel  in  Winkelmann's  Hnndbiich  der  Physik:  ,l)ie 
dioptrisdi^  Metbpden  zur  B««tiuiinung  von  ürecbnugiiindizes  und  deren  Ergebnisse.  7//.  AhiL 
84.  Uef,  &  3SSt  Bcsalse,  1898. 
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Wir  erhalten  daher  für 

((.6,)         „._1_(,  - 

und  durch  Subtraktion  der  beiden  Gleichungen :  • 

m 1) -Jg.  ^jA-^ y-^j, 
wof&r  nach  einigen  Umfonnnngen  ftneh  gesetzt  werden  kann: 

-  »,      -  l«  -  1 )  ^,  _^       ^  _^         -y^-,  +  hl  -  1 )  y— ^  -  • 

Dieser  Gleichunj;^  können  wir  die  Vorstellung  zu  Grunde  legen,  das»  zuerst 
bei  konstant  i^rlialtfürm  Bammeteretand  h,  die  Temperatur  der  Luft  vnn  ^,  auf 
tt  erhöht  und  dann  bei  konstanter  Temperatur  f,  eine  Uniänderung  des  Barometer- 
Standes  b,  in  6,  vorgenommen  wird.  In  der  That  fahrt  eine  direkte  Ableitung  von 
«1  —  iti  anf  Omnd  dieser  Vorstetlang  zn  dem  gleichen  Werthe. 

Unser  Eorrektionsglied  k: 

schreibt  sieh  somit:  i> 

+'(^-»')t^i^[^'  -'?' 4] 

Das  sind  dit-  Formeln,  welche  der  numerisduMi  l^.ct ri  liniin<;  von  k,  und  A.  sowohl 
bei  absoluten  als  auch  bei  relativen  Messungen  zu  Grunde  gelegt  werden  uiasscii. 

In  Bexug  anf  die  praktische  Handhabung  der  Formeln  sei  noch  Folgendes 
bemerkt.  Diejenigen  Werthe^  welche  von  Versuch  zu  Versuch  verschieden  sind 
und  an  erster  Stelle  die  Grösse  des  Korrnktionsglicdcs  beeintlussen,  niUnlich  die 
Dicke  il  und  die  DifT*  ti  nz  /  —  /,  bezw.  //j  -  ,  sin»!  it»  jedi>m  der  beiden  Ausdrückt- 
an  die  SpitZf!  gestclll.   Für  die  weiteren  Faktoren  /^/7<)0,  l  /n  1/(1  -  xtt^ 

können  die  logarithmischeu  Worthc  direkt  den  Tabellen  von  Laudolt  (I.  Aull.  S.  14 
bis  19)  entnommen  werden.  Die  eingeklammerten  Werthe  endlich  enthalten  nnr  kon- 
stante Werthe  und  sind  gleich: 

log  [2  '"~-^']  -  7,0990-  10  log  [y  "'        jl]     ^l^-5^>  K». 

Für  die  Berechnung  von  k  bei  relativen  Messungen  findet  das  folgende 
abgekürzte  Reehenverlalircn  Anwmdung.  Für  rim*  Versuchgan  Tdunng,  wie 
die  von  mir  gewählte  (/,  =  Zimmcrtemi^cratur,  t-t  =^  Sf)"  bis  95  C,  mittlerer  Uaro- 
meterstand  ftlr  Jena  =  748 «nm)  kann  man  njimlich  setzen: 

k  r-.  k,  -i  ki^-d  {t,  -      .  0,0028  n^dipt  —  bi)  0,W1 1. 
Jena,  im  November  1893. 
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Ueber  die  Beurtheilung  der  Olasgetasse  zu  cliemiscliem  Gebrauolie.  IL 

Von 

Dr.  P>  VMnrtar« 

(MittbeilnDg  vu  der  PhyBikaliBch-TaehiilMheii  HwebntMtalt.) 

Di«  frUlier  an  der  ReichsanstAlt  von  F.  Mylins  und  mir')  vor^nommenen 
Versuehe  ii\u-v  die  Ivinvirkuiif];  von  Wnsscr  auf  Gins  )ia1)on  die  Art  dieses  Vor- 
panfres  im  Wescntliclien  kljirf^ostellt.  Um  ein  allgemeines  Urtlieil  über  das 
cliemifrlip  Verhalten  de';  (tlascs  zu  >^cwinncn.  war  es  nun  notliwendi{?,  auch  über 
die  Wirkungsweise  andt-rer  wichtigen  cheiuisulicu  Agcntieii  auf  Glas  ciugeheude 
VersacLc  anzustellen.  Es  ist  daher  die  Einwirkung  der  wämrigen  Lösungen  von 
Alkalien  und  Säuren  sowie  von  einigen  Salxen  znm  Gegenstände  von  Untersuchnngen 
gemacht  worden,  und  über  deren  Ergeltnisse  soll  im  Folgenden  kurz  berichtet 
werden;  entsprechende  auslülirliche  Mittheilungen  werden,  soweit  tlirs  nicht  schon 
geschehen  ist^i,  in  dr-r  Zeitschrift  fi:i  ;m;ilvti«c!ie  rMieinie  erfolgen.  Zum  Srhiasse 
sollen  die  Ergebuissc  einer  verglcKiicndtu  i'ruluiig  der  besten,  zu  Geräthen  für 
cbcmiticben  Gebrauch  verarbeiteten  Glliser  mJtgetheilt  werden. 

A.  Ueber  die  Einwirkung  der  wässrigen  Losungen  der  Alkalien  und 

einiger  Salze  auf  Qlas. 

1.  Wirkung  des  Wassers.  Da  bekanntlich  die  Einwirkung  von  Wasser 
auf  Glas  darin  Lestebt,  da»s  'Alkali  in  Freiheit  gesetzt  wird,  so  lässt  sich  die 

Wirkungsweise  wässriger  Alkalihisungen  von  derjenigen  des  Wassers  nicht  trennen. 
Die  über  die  letzten  fnilu  r  gewonnenen  Vorstellungen  können  jedoch  durch  eine 
verallgemeinerte  Auffassung  von  bekannten  Erscheinungen  noch  etwas  erweitert 
werden.  Et»  ist  von  F.  Mylius  und  inir  nachgewiesen  wordra,  dass  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  auf  Wassergiaspulver  eine  QucHung  des  letzteren  eintritti 
indem  es  sich  mit  Wasser  verbindet,  und  dass  unter  g'  .  i-neten  Versuchsbedin- 
gnngen  zwischen  dem  Wassergiaspulver  und  der  zähflüssigen  Wasserglaslosung 
verschiedenartige,  !7ii)Uollene  Zwisehenprodnkte  erhalten  werden  kf'nuie?!.  deren 
Entetcbung  besonders  durch  das  aus  dorn  Wasserglase  freiwerdende  Alkali  befurdert 
wird.  \Vir  haben  ferner  gezeigt,  rlass  ganz  entsprechende  Beobachtungen  auch 
an  sehr  kalkarmen  und  alkalireichen  Gläsern  gemacht  werden  können. 

Es  ist  nun  femer  wiederholt*]  beobachtet  worden,  dass,  wenn  gewisse 
schlechte,  zumal  kalireicbe  Glikser  l.tngere  Zeit  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
,Ttm«To>iftzt  orbr  mit  W.is^c!'  behandelt  wurden,  sie  solches  in  ihre  Substanz  auf- 
nehmen, welches  dann  zum  Theil  schon  im  Vakuum  über  Schwefclsjiure,  vollständig 
aber  erst  bei  etwa  biX)°  wieder  entweicht  und  dabei  eiu  starkes  Abblättern  des 
Glases  veranlasst. 

Diese  Beobachtungen  beziehen  steh  nur  auf  Fälle,  in  denen  die  Wasser» 
aufnähme  seitens  des  Glases  eine  sehr  grosse  ist;  erheblich  häutiger  erfolgt  dieselbe 

•i  l!fn,  /<t,'  ,/.  ,1  cl.rm.  (:,,>.  'i  i.  S.  UnrJx  <llm  ZeiUickrift  1HK$.  S.  W  mA  tH9t.  Ä 

•-')  rHTtrhU;  ä.d.du  v,.  <ii^.  V.>,  S.-.'l'Jf. 

»J  \  ogcl  und  Rei^ichaui  r,  Joiir.  tfS9.  8.1S1;  Splitt f^-orbef.  ebewla  JÄ».  Ä /.W; 

R.  Weber,  ebenda  371.  8,129  und  ir/,</.  A,u\.  (i.  S.  4:tl:  Kuiitlt  nud  \Vllr^lnr^^  l'„i<j':'ul  An».  l~>ii, 
S.20I;  II.  Hiiiiseii,  IIV.</.  Ann.  U.  S.-fJl:  0.  S.  hott,  flust  Z,:il*rhr.  I-SS'J.  S.S'j:  V.  Mylio», 
eb«nda  iS6.^.  Ä  öti;  F.  Mylius  uuU  F.  Foeröter,  IkrkUu  d.  ä.  dmui.  Gks.  3'^.  S.  1109. 
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in  viel  gerinf^erem  Maassc,  und  !?ie  erweist  sich  ilticrliau|)t  als  ein  erans?  allgemeiner 
VorjranfT.  wcldier  stets  stattHudet,  sobald  Walser  oiU  i-  Wasserd.uiii'f  nnf  Glas 
einwiikeu.  Durch  die  dabei  erfolgende  chemische  Bindung  von  Wasser  entstehen 
in  der  GlMsnWtaos  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  weit  hydratisirler  Ptodoktey 
und  diese  bilden  hei  dem  Vorgange  der  Zersetzung  de«  GUeos  dnreh  Waaser  den 
nothwcndigen  Uebergaog  zwisclu>n  dem  ursprünglichen  Glase  und  den  damns 
schliesslich  entstehenden,  frtii>  Alkali  enthaltenden  Spaltungsprodukten,  sei  es, 
da?«  fÜo^c,  wfo  \>fl  dor  Ein  Wirkung  von  Wn^^t^rdfUDpf,  mit"  dem  Glaso  hleihen .  sei 
es,  dass  sie,  unter  dem  Kiutiu^s  flüssigen  Wassers,  von  diesem  hiuwoggctührt  werden. 

Bei  der  Einwirkung  von  Wasser  aaf  Glas  haben  wir  es  dahw  nicht  mit 
einem  eigentlich«!  LOsnngsvorgange  tn  thnn,  bei  welchem  awiaehen  dem  gelösten 
nnd  dem  nicht  gdfisten  Kdrper  ein  nnvermitteUcr  Gegensatz  besteht;  es  liegt  hier 
vielmehr  ein  Q  u<  Ilungsvorgang  vor,  hei  welchem  der  Unterschied  «wischen  der 
nr"!j*rünglichcn  testen  Substanz  und  iL  n  schlfr'sslich  in  der  Fittsuiig  bofindh>hf»n 
Produkten  ganz  ebenso  wn-  !n  i  den  Wassergliiscru  durch  eine  stetige  Reihe  von 
Uel>ergaugsfonuen  überbrückt  wird. 

Ebenso  wie  dort  ist.  es  noch  bei  dem  Glase  das  frei  werdende  Alkali, 
welches  die  Qnollung  der  Glassabstana  In  hohem  Maasse  befördert.  Eine  weitere 
Wirkung  desselben,  m»'I>  ]ic  ebenfalls  dazu  bi-itrsigt,  den  Angriff  de;.  Wassers  auf 
das  Glas  zu  verstÄrken,  besteht,  wie  bekannt  ist,  darin,  dass  es  Kieselsäure  anf- 
Kulissen  vermag  und  dadurch  inmier  neue  Tlicile  der  Glassubstanz  für  den  Angritl"  d>'S 
Wassers  blosslegt.  Die  Menge  der  Kicsolsituro,  welche  auf  diese  Weise  vom  Wasser 
aus  dem  Glase  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgenommen  wird,  ist  dem  Alkali 
gegenflber  versebwindend;  bei  100**  ist  sie  bald  etwas  grfleser  bald  kleiner  als 
die  sich  lösende  Alkalimenge.  Erst  wenn  es  sich  nm  den  nnter  Druck  goache* 
henden,  sehr  starken  Angriff  überhitzten  Wassers  auf  Glas  handelt,  wie 
er  z.  B.  auf  die  W,i>seistniid»rühren  im  Dampfkessel  ('rr<i!i:t,  befindet  sich  die 
von  dem  sich  lösenden  Alkali  mit  in  die  Lösung  übergefühttf  Kiese|s?1uremenge 
dem  erstcren  gegenüber  in  erheblichem  Ueberschuss;  doch  bleibt  auch  hier  im 
Allgemeinen  das  VerhNltnias  beider  im  Verglich  xa  dem  im  Glase  vorhandenen 
immer  noch  fllr  das  Alkali  gttnstig.  Auf  dem  Glase  bleibt  nnter  diem  Einflnss 
überhitzten  Wassers  eine  Schicht  von  Oalciumsilikat  zurück,  und  es  findet  gleich- 
zeitig, selbst  bei  sonst  sehr  widcrstandsfllhigon  Gliisern  eine  starke  Wasserauf- 
nalime  in  die  Glassubstanz  «^fatt,  so  dass  diese  dann,  ebenso  wie  sehr  schlechte 
Gläser  in  Folge  der  Einwirkung  des  Wassers  bei  niederer  Temperatur,  die  Er- 
scheinung des  Abblatteros  zeigen  können.  Gegenüber  besseren  Gliisern  ist  die 
Btftrke  des  Angriffs  flbcrltitsten  Wassers  nnn  nicht  allein  dnrcb  die  in  ihnen  ent- 
haltene Alkalimenge  bedingt,  sondern  hier  spielt  aneh  deren  Verfoaltniss  zum 
vorhandenen  Kalk  eine  sehr  wesentlit  lic  TJolle,  welches  ja  nach  den  Untersuchun- 
gen von  K.  Wrbcr  auch  schon  für  die  Angreifbarkeit  minder  guter  Gliiser  durch 
Wasser  bei  liiedi-ror  Tempfratur  in  eister  Linie  bestimmend  ist.  Es  sind 
daher  unter  den  Kalkalkaligläscru  besonders  die  dem  Typus  der  Fenstergläser 
in  ihrer  Znsammensetrang  nahestehenden  kalkreichen  Natrongläser,  welche  gegen 
tlberhitKtes  Wasser  am  widerbtandsOlhigsten  sind  nnd  in  dieser  Hinsicht  das  nwar 
etwas  alkallArmere,  aber  aucti  l>csondei*s  kalknt  tiii'ic .  Iiai  tr,  boluiiische  Kaliglaa 
der  Verbrennungsröhren  erheblich  übertreffen.  Allen  Kalkgläscrn  überlegen  erweist 
sich  aber  nach  seiner  ^^cr'ws^n  Anprcif bnrk*'it  diirfh  überhitztes  Wasser  das 
Jenaer  Thermometerglas  5^'",  welches  den  inneren  Theii  der  Verbuudgliiswassfir- 
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BtandsröhrenV)  bildet  und  in  dieser  Oeetalt  aneh  von  toebntecher  Seite  bereite 
▼ielfache  Anerkennung:  gefunden  hnt. 

Seine  die  ehvn  hosi  hriebcne  Zersetzung  des  Glases  durch  Wasser  befördernden 
Wirkungen  vermag'  das  dem  Q]m<^  entstammende  AIkjili  nur  so  lange  zu  äussliti, 
als  es  sich  noch  in  vorhätuihämüKHig  konzentrirter  Lösung  in  unmittelbarer  Nälie 
der  Glasoberflftclie  befindet;  diffandirt  es  von  dieser  binw^  in  das  Wasser  hinein, 
so  gdangt  es  hier  fast  stets  in  so  starke  Verdflnnwig,  dass  es  den  Angriff  des 
Wassers  nicht  mehr  za  verstürkcn  vermag.  So  greift  aneh  eine  Tavsendstdnornal- 
alkali-Lösonr,'  OI  is  nicht  merklich  stärker  an  als  reines  Wasser. 

2.  Einwirkuns:  kaustischf-r  Alkalien.  Frst  wenn  die  Konzentration 
des  mit  dem  Glase  in  Berührung  kommenden  gelösten  Alkalis  eine  wesentlich 
höhere  ist  als  im  letztgenannten  Falle,  wobei  sie  freilich,  absolut  genommen,  noch 
immer  eine  sehr  geringe  sein  ksnn,  dann  erOlhrt  der  Angriff  des  Wassers  anf 
Glas  dnrch  das  gelöste  kaastische  Alkali  eine  E!rhdhmig.  Diese  Wirkung^ 
nimmt  mit  wachsender  Konzentration  ziemlich  rasch  zu  und  erstreckt  sich  sonftehat 
auf  das  im  Gla^e  vorhandene  Atknhsilikat.  Von  diesem  löst  i'cine  einprozentige 
Natronlauge  Im  I  lOO**  aus  gewöhnlichem  Kalkalkaliglase  so  viel  auf,  dass  das 
Glas  durch  das  zurfickbleibcnde  Calciumsilikat  geti'übt  erscheint. 

Wird  nnn  die  Sonientration  der  anf  Glas  wirkenden  AlkalUOanngen  noeh 
weiter  gesteigert,  so  erstreckt  sich  ihr  Angriff  schliesslich  in  gleicher  Weise  anf 
alle  Bestandtheile  des  Glases:  doppelt  normale  Natrontaage  lOst  daher  KalkalkaU' 
gllser  als  solche  auf. 

Von  nun  an  vermag  eine  wciterf  Vcrmphriinfr  der  Konzentration  des 
gelösten  Alkalis  eine  wesentliche  Verstark uii|<  des  Angriffs  der  Lauge  auf  Glas 
nicht  mehr  herbeizuführen;  bei  100°  bleibt  dann  seine  Löslichkeit  nahem  konstant 
und  bei  gewöhnlicher  Tempmtnr  sinkt  sie  sogar  wieder  erheblich  herab,  wenn  die 
Eonaentration  dar  einwirkenden  Alkalilange  eine  sehr  hohe  wird.  Dies  gilt  ftlr 
Natronlange  und  Ittr  Kalilauge,  während  Ammoniak  sowohl  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  hU  auch,  nach  dm  Versuchen  von  rnwper*),  bei  100°  in  verdünn- 
teror  Lösunjir  i  'nwn  f^ehr  viel  stHrkcrcn  Angriff  auf  Glas  ausübt  als  in  ganz  kon- 
zentrirter. Man  thut  daher  immer  gut,  kaustische  Alkalien  in  möglichst  starker 
LOsnng  in  Gla^^ffcssen  anfznbewakmi. 

Nach  d«r  Stärke  ihres  Angriffs  anf  Glas  nimmt  die  Natronlange  die  erste 
Stelle  ein,  sie  ist  darin  der  Kalilauge  überlegen,  und  dieser  folgen  dann  Ammo- 
niak und  Barytwasser'').  Diese  kaustischen  Alkalien  wirken  auf  die  einzelnen 
Gläser  im  gleichen  Sinne  ein,  so  dass,  wenn  in  Natronlnngo  ein  Oias  leichter 
löslich  ist  als  ein  anderes,  ein  Gleiches  auch  gegenüber  den  anderen  genannton 
AlkaliiuäUiigeu  der  Fall  ist. 

Untereinander  weisen  die  Glttser  nnr  geringe  Unterschiede  hinsichtlieh  ihrer 
Angreifbarkeit  dnrch  kanatisches  Alkali  anf,  anch  wenn  sie  sich  dma  Wasser 
gegenaber  ansserordentlii  h  verschieden  verhalten.  Doch  sind  die  GIftser,  voraus- 
gesetzt dass  sie  ftwa  «li-m  fjlcichen  Typus  anp;phfirpn.  im  Allgemeinen  in  Alkali 
um  80  löslicher,  Jf  mclir  sie  von  Wwsscr  ango^iiffcn  wciiUmi. 

3.  Einwirkung  von  iSaizlösungcu.  Ebenso  wie  die  kaustischen  Alka- 
lien erhoben  anch  deren  kohlensaure  Salze  schon  in  sehr  verdttnnter  LOsnng  die 

*)  O.  Schott,  SiUungiiHr.  des  i'ereinn  ;itr  Ikßrdarvny  di«  iktrtrhfjkittt»  i8'J2.  S.  161. 

^  Jimntaltftke  Okn.  Ste.  41»  8. 264  (ßS82}, 

*i  Yfo^  Weber  «ikI  8a«er,  Barkhttd.  d.  cAen.  Qe$.  95,  S.  istf. 
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*^t^u  ke  des  Anf^riffs  von  Waaser  auf  Ghih  sehr  lie^llolitHeb.  In  anderer  Beziehung 
aber  Vifsitr.en  die  kohlensaur*»»  Alkfilien.  von  denon  wiedpi*  K  tliumk.u  Ixuint 
schwäelier  einwirkt  als  Nalriiimkur  !<unat,  dem  Glase  jfegenuber  ein  wesentlich 
anderes  Verhalten  als  die  kaiuitischen  Alkalien.  Iii  der  WidersUndßfiilugkcit 
gegen  die  LOenngen  joner  Salze  treten  aehr  erhebliche  ünteraehiede  bei  den  ein- 
seinen  OlMaern  hervor,  ftar  welche  die  Angnreifbarkeit  dnreh  Wasser  nicht  mdir 
mamv^fgebend  ist  Vergleiclit  man  z.  B.  ein  Glas,  welches  2  bis  tTliODerde  enthult, 
mit  einem  nur  Sfliwach  thonerdehaltigen  und  sonst  gleich  zusammengesetzten 
anderen  Kalkalkaltirlase,  8o  zeigt  das  erstere  nabesa  die  doppelte  Widerstanda- 
lUbigkeit  gegen  AikaiikarbonatI<">simgen. 

Die  chemittcheu  Vorgänge  bei  der  Einwirkung  der  Losungen  kohlonsaurßr 
Alkalien  anf  Qlaa  sind  nnn  anch  mit  denen,  welche  unter  dem  Einflasse  kaustischer 
Alkalien  eintreten,  nicht  unmittelbar  zu  vergleichen;  sie  sind  weniger  einfach  Ala 
'  diese,  insofern  zwischen  dem  Katksiüknt  des  Glases  und  dem  gelösten  Karbonat 
Mino  Iii'   T'nis.  t7tniij   mit' 1    Abseheidung   v«»n   ko!iI(  nsaurem   Kalk  erfolf^t. 

At  lmli*  hcs  findet  imuRT  statt,  wenn  die  Lösungen  v  oli  lii  r  S;«!/p  anf  Glas  ein- 
wirken, welche,  wie  Katriumphosphat,  Ammouiumoxalai  u.  A.,  mit  Kaik  in  Wasser 
unlösliche  Niedersclilfigo  der  entsprechenden  Kalksalie  au  bilden  Termögen. 
Daher  kommt  es  auch,  dass,  wenn  Alkalilauge  Kiesdsiore  enthält,  besw.  reich- 
liehere  Mengen  dersellM  n  .iu>  Glas  srlion  in  sieh  aufgenommen  hat,  bei  ihrem 
Angriff  auf  Glas,  zumal  in  der  Hitze,  ein  weisser  Teberzug  von  kieselsaurem 
Kalk  auf  der  Gln^nheifluohe  < nf-t'^Iit.  Dieser  Vorgang  hat  zur  Folge,  dris«.  r|cr 
Angriff  so  verunreinigter  Aikalilaiige,  vorausgesetzt,  dass  »leren  Konztiilialion 
keine  zu  hoho  ist,  auf  Gla»  ein  stärkerer  ist  als  deijt^ihge  der  reinen  AlkalilOsung. 

In  anderer  Hinsicht  läset  sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die  Wir« 
knngsweise  der  SalalOsnngen  anf  Glas  nicht  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten 
betrachten.  Dieselbe  kann  eine  au^isfrordentlicli  mannigfache  sein  und  daher 
erfordert  jeder  Fall,  in  welchem  die  Kenntniss  der  Art  und  des  Grades  des  Aii- 
grifts  einer  Salzl<jsunj;  auf  Glas  eine  Bedciitiu^ir  !>f";itzt,  besondere  Untersuchungen. 
Für  die  chemische  Ana])±>e  kommt  in  Bctraelii,  dasä  sie  es  meist  mit  alkfilisch 
oder  sauer  gemachten  SalalOeuiigen  ztx  thun  hat,  deren  Angriff  auf  Glas  von 
demjenigen  einer  entsprerhendcn  Alkali-  oder  SäurelOsung  im  Allgemeinen  nicht 
wesentlich  abweicht.  Die  Wirkungsweise  der  letzteren  auf  Glas  soll  im  folgenden 
Abschnitt  besprochen  werden. 

B.  Ueber  die  Wirkung  von  Säuren  auf  Glas. 

Die  Austeilung  von  Untersuchungen  (Iber  die  Einwirkung  von  Säuren  auf 
Glas  erschien  schon  darum  notliwendig,  weil  die  neueren,  diesen  Gegenstand  be- 
rührenden Arbeiten  von  Schwars*)  und  von  Weber  und  Sauer-)  in  mancher 
Ilinsit  Ii!  itn  Gegensatz  zu  den  vor  längerer  Zeit  von  Emmerling")  mitgctheilten 
Beob.i'  Iitiiiii;<-!i  "^tflion. 

1.  Einwirkung  wässriger  Säurelosungcn.  Die  von  mir  darüber  vor- 
genommenen Versuche  beaogen  sich  im  Wesentlichen  anf  das  Vorhalten  der  gewöhn- 
liehen,  XU  chemischem  Gebraache  verwundeten  Kalkalkaligläser.  Sie  wurden 
sunäohst  so  ausgofflbrt,  dass  Rundkolbou  aus  mehreren  Glassorten  mit  verschieden' 

>)  VerhtUff.  fk»  Vereint  sur  Beßnkirmf  da  Geinrheft.  1887.  S.  »S  US. 
»)  Berichte  d.  iL  <  hrm.  Gm.  Mi»  S.  70  U.  1814. 
•)  IM.  AiM.  loa.  &  357. 
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artigen  Snure1»«ttiiircn  von  wf'cli-;i  Inilor  Konzcntrali'on  bpcIis  Stunden  lang  genau 
l>ei  100  lii  li;iii(U  It  nmi  alsdann  «lun-li  sorgfältige  Wägungeu  auf  die  dabei  er- 
littene Gewiclitsa^nahun-  untersucht  wunU'n. 

Dabei  stellt«  sich  heraus,  das«  ein  und  dasselbe  Olas  stets  die  gleiche 
Gcwtclitsmenge  verlor,  gleichgiltig,  ob  es  mit  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpeter- 
säure oder  Eesigsiiure  beliandclt  war,  und  ol»  die  einwirkende  Sfture  tausendstel- 
normal,  normal  oder  10-faeli-nornial  war.  Nur  für  selir  viel  konsientrirtere  Sil uren 
t*rgnh  sieh,  das«  ihre  Einwirkung  sehw-iclior  war  als  dieienigo  der  vcrdünntereii, 
welehe  Ja,  Avie  bekannt,  ilirerseifg  litusieJitlicii  ihrer  Starke  durch  den  Angrift', 
welchen  Wasser  auf  Glas  ausübt,  erheblich  übcrtrtdTeu  wird.  Diese  durch  sehr 
zahlreiche  Versuche  festgestellten  Thatsachen  fiihren  zu  dem  Schluss,  dass  tSauren 
in  wässriger  Lßsung  keine  merkliche,  unmittelbare  Wirkung  auf  Glas  besitzen, 
und  der  von  ihren  Lösungen  auf  Glas  ausgeübte  Angriff  allein  dem  in  ihnen  ent- 
haltenen Wasser  zuzuschreiben  ist. 

Den  vorstehenden  ;ihnlic?ie  Ergebnisse  wurden  dureli  Versuche  mit  über- 
liitzten  Siiuren  gewonnen,  welche  ntan  bei  Temperaturen  von  1(>0'  bis  IIK)"  mit 
vcrscliic(bnen  Glassorten  in  der  Weise  vornahm,  daas  man  zylindrische  Röhren- 
stfickc  derselben  mit  den  auf  ihre  Wirkung  sn  untersuchenden  »Säuren  in  weitere 
Olftsrffhren  einschloss,  welche  alsdnnn  unter  bestimmten  Vorsiehtsmaassregcin  auf- 
recht stehend  in  cini  ni  Glyzerinbade  erhitzt  wurden.  Hierbei  zeigte  sich  wieder, 
dasH  dir' Stiirke  des  Angrift's  der  Liisurigen  so  verschiedener  Siluren ,  wie  Schwefel- 
Bliure  uihl  f^siij-^.hn f .  hei  der  gleichen,  nach  'Irr  ZnM  der  im  Tiiter  gelösten 
Aeqnivah  nie  ;,M  iue»scneM  Konzentration  di<'  gleiche  vvai  .  Der  Kiiifhiss  der  letzteren 
trat  aber  hier  erheblich  mehr  hervor  als  bei  der  früheren  Versuchsreihe  und  iiusscrte 
sich  wieder  in  dem  t^inne,  dass  die  konzentrirteren  »Säuren  Glas  schwächer  an- 
irraffcn  als  verdanntcrc.  Die  gleiche  Thatsache  ergab  sich  schliesslich  auch,  als 
die  Temperatur,  bei  weh  her  man  die  Einwirkung  verschieden  starker  Salzsäure 
auf  Gins  vor  sieh  gehen  liess,  auf  l'()0"  his  'JIO'^  gesteigert  wurde. 

Der    Befund,  Snnreii    in    wfissiiircr    Lösung   auf  die  gewöhnlichen 

Kalkalkaligliisi  r  keine  \V  nkuiig  ausüben,  stellt  besonders  mit  manchen  Angaben 
Emmerlings  im  Widci'^iprueh;  dieselben  dürfen  aber  als  irrthitmlich  bezeichnet 
werden. 

Verhalten  sieh  nun  die  Säuren  dem  Glase  gegenfiber  indifferent,  so  ver- 
mindern sie  offenbar,  wenn  sie  in  verhidtnissmiisslg  giosser  Menge  in  Wasser 
gelöst  sind,  d.'uimch,  dass  sie  die  Konzcntr.ition  des  ei;;entlich  wirksamen  Agens, 
des  Wassers,  verrin;;<'rn ,  die  Stärke  des  von  diesem  auszuüben*leii  AngrillV.  TXts 
Wasüer  nun  wirkt  bekanntlich  in  dem  Sinuc  auf  Glas  ein,  duss  es  zunaciist 
daraus  Alkali  in  Freiheit  setsst,  welches  dann  seiiicrsetts  den  weiteren  Angriff 
des  Wassers  »n  bestimmter  Weise  stark  befördert.  Bei  Anwesenheit  von  Säuren 
wird  das  freie  Alkali  neutrallsirt,  und  daher  ist  der  Angriff  ihrer  wässrigen 
Lösungen  auf  Glas  viel  schwächer  als  ilerjenige  reinen  Wassers.  Als  ganz 
ntirt^rhoben  aber  dari"  man  auch  bei  Gegenwart  von  Säuren  ilie  Wirkung  <Ies 
freien  Alkalis  nicht  lief ra«  Iit<  ii :  <b  iui  d;t,  wo  die  w;issrii;e  Saure  »uit  (tias 
in  Berülirung  tritt,  tnt:>teht  zunächst  nnmcr  treies  Alkali,  und  es  wird  eine 
bestimmte  Zeit  verstreichen,  bevor  die  zur  Neutralisation  desselben  nütliigcn 
Bänreionen  herangekommen  sind;  wälirend  dessen  kann  das  Alkali  seine  Wirkung 
ungehindert  entfalten.  Da  aber  diese  Zeit  um  so  kurzer  sein  wird,  Je  konzen- 
trirter  die  einwirkende  Säure  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  neben  dem  oben  an- 
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gefahrteii  ein  zweiter,  sclir  wiclitiger  Grund  dat'ür,  daa»  dor  Angriff  der  stärkeren 
S&ure  ein  goringeror  sein  mnss  a1«  derjciu;;c  der  Terdttnntereii.  Diewr  Unter- 
sebied  änssert  sich  abtr,  wie  leicht  ersichtlich,  erst  dann  in  merklicher  Weise,  wenn 

die  aus  dem  Glaso  frei  werdenden  Alkaiimengeii  den  in  ttninittelbarcr  Nähe  des 
Gljisea  befindliclien  Sikurcmoivj'cn  trf^f^fnüber  verliältiiisniüssif^  beträclitliclio  sind; 
er  tritt  also  erst  hervor,  wenn  z.  B.  der  Angriif  der  »Säarelüaangeu  auf  Glas  bei 
hoher  Temperatur  erfolgt. 

Bei  G^nwart  von  Säuren  ist  also  die  Wirkung  des  Wassers  Auf  Glas  ^on 
deijenigen  des  reinen  Wassers  nar  der  Stärke  nach  and  nicht  dem  Wesen  nach 
▼erschiedcn;  nur  der  Ueber^chuHs  an  Areiem  Alkali  wird  durch  di*-  anwesende 
Süure  an  der  AusUbunf^  seiner  Wirkunf,'en  verhindert.  Da  grössere  Menj^en  freien 
Alkalis,  welche  aus  df-m  Glase  sieh  lösen.  Ijesondcrs  hei  h'ilicrcr  Temperatur, 
auch  Kieselsäure  aus  demselben  in  Lösung  überführen,  so  äussert  sich  der  Unter- 
schied in  der  Wirkungsweise  w&ssi-iger  S&nren  und  reinen  Wassers  anf  Glas  unter 
Anderem  anch  darin,  dass  durch  die  ersteren  der  Kieselsäure  gegenüber  viel  mehr 
Alkall  gelübt  wird  als  durch  reines  Wasser,  dass  also  die  Auslaugung  di  s  Alkalis 
aus  GlasoberHäeheii  viel  vollstllndiger  durch  Sfturelösungen  erfolgt  als  dnreh  jenes. 

In  ihrem  Verhalten  gegen  Sfinren  unterp^dioiden  sich  die  KalkalkaliglM^er  sehr 
wesentlich  von  vielen  anderen  Kalk  und  Alkali  enthaltenden  Silikaten,  welche, 
wie  man  weiss,  zumal  durch  Salzsäure  mehr  uder  weniger  leicht  vollkommen  ser« 
setzt  werden  können.  In  solchen  Fällen  ttbt  die  Säure  einen  unmittelbaren  An«- 
griflr  anf  das  Silikat  atis,  welcher  dann  auch  demjenigen  des  Wassers  weit  über- 
legen  ist  aud  an  St.'irke  mit  der  Konzentration  der  Süure  zunimmt.  Besondere 
Versnobe  an  einigen  durch  SalzsUure  nufT^cldiessbaren  !\Iineralien  haben  den  Unter- 
schied im  Verhalten  des  Gluees  und  derartiger  Silikate  sehr  deutlich  hervor- 
treten lassen. 

Auch  das  geschmolsene  Natriummetasilikat,  NatSiOtf  wird  von  konssentrir« 
teren  Säuren  stärker  angegriffen  als  von  vcrdttnnteren  und  von  diesen  wieder 

mehr  als  von  Wasser,  widirend  ein  Natron  Wasserglas,  Welches  auf  1  Moickttl 
Natron  ^Olotelaile  Kieselsäure  enthiilt,  von  Siiun  Irisungcn  in  der  gleichen  Weise 
nngegriften  wird,  wie  es  oben  für  Gläser  dargcthan  wurde.  Daraus  ist  der 
Schluss  zu  ziehen,  dass  der  Umstand,  dass  Säuren  auf  Glas  nicht  einwirken,  in 
dem  hohen  Kieselsänregehalte  der  letstcren  seinen  Grnnd  hat.  Alsdann  ergiebt 
sieh,  dass  kieeelsäurearme,  aber  kalkreichc  Gläser  von  wässrigen  Säuren  stark 
angegriffen  werden  müssen.  Ein  Beispiel  hierfür  sind  einige  von  War  ring  ton') 
»elion  vor  längerer  Zeit  gemaeliteii  Beobachtungen;  auch  Schwarz  fand,  dass 
Gläser  bei  sonst  irleieher  mohdvularer  Zusammensetzung  bei  abnrhmendem  Kiesel- 
Säuregehalt  ihre  Widerbtandsfähigkeit  gcgeu  Säuren  sehr  schnell  vermindern. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Katkgtäser  erleiden  nach  VersudieOf  wetohe  bei  100^ 
ausgeführt  wurden,  auch  solche  Bleigläser  durch  Säuren  keinen  unmittelbaren 
Angriff,  welche  wie  die  gewöhnlichen  Bleikrystallgläser*)  einen  hinreichenden 
Gehalt  an  Kieselsäure  besitzen.  Auch  bei  üim  n  wirkt  in  erster  Linie  das  Wasser 
ein  \mi\  übt  daher  auf  sio  einen  !<t;irl<''rcn  A)i>;ritr  aus  als  wässrigc  S,Hnrf»hisungen. 
Handelt  es  »ich  aber  um  blcireieiierc,  kieselsUurcarnu-re  Gläser,  wie  wir  sie  iu  den 

1)  fiolos.  iUiyo;.  ?«.  5.  '>7S. 

^)  Dass  die  BltiikryitlallglNäcr  durch  SäuiL'ii  nur  bulir  neing  angegrifteii  werdeu,  bt  durch 
IsDgjShrige  Erfslining  beieit«  erhlrtet;  anderenfalls  «fiid«  eich  nXmUch  die  Herstellnng  von 
Weingliseni  •«»  Bleikryttallglas  langst  sl«  unniänig  beiausgeitdlt  Lahen. 
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Flintgläsern  keoaen,  bo  lindei  dat$  Uuigckebrte  statt,  der  Angritf  de»  Wubsürb  ibt 
ein  «ehr  sohwadkeri  und  die  SftiirelAsimt;eo  wirken  auf  die  GUser  ansserordentlicb 
viel  etirker  —  und  swar  je  nach  der  Art  und  der  EonseDtration  der  gelteten 
Säare  verschieden  —  ein. 

.Trdodi  ist  ein  hoher  Kitselsiiarogehalt  allein  nicht  uusrricliciHl ,  den  Angriff 
der  Säuren  auf  (lins  zu  vt  rliiiidt  in.  Ancli  dio  Natur  ävv  mit  dfir  Kiosolsiiure 
verbundenen  Basen  ist  datUr  vun  ausschluggebender  Bedeutung.  Dies  zeigt  sich, 
wenn  man  das  unk«,  kalk-  und  oatronhaltige  Jenaer  Thermometerglas  16'"  mit 
einem  Sqnivalent  aosammengeMtsten  Eatknatronglase  in  «einem  Verhalten  gegen 
Säuren  vergleicht.  Während  dieses  sich  verhält  wie  andere  kieselsilurcreichen 
Kalkgläser,  ist  der  Augriff  der  Salzsäure  auf  jenes  bei  190**  zwar  schwächer  als 
derjenige  des  Wassers,  nimmt  aber  mit  der  Konzentration  zu. 

"J.  Einwirkung  rriner  Schwefelsäure.  Ausser  mit  wässri'^'i  n  Siiurc- 
losungeu  wurden  auch  titiifre  Verfuche  tlber  das  Verhalten  reiner  Schw»;i't'l8äure 
gegenüber  Kalkalkuligläscm  angestellt.  Sie  zeigten,  dass  diese  bei  100°  iu  eben 
noch  merklicher  Weise  auf  Ola«  einwirkt,  nnd  dass  die  Stärke  ihres  Angriffs  mit 
steigender  Temperatur  langsam  smoimmt,  und  swar  derart,  dass  «iedende  Schwefel- 
säure Glas  noch  wesentlich  schwächer  augreift  als  siedendes  Wasser.  Wirken  bei 
höherer  Temperatur  ihre  Diunpfi;  auf  Glas  ein,  so  nrfolgt  eine  verhä!t!iispTM.'is8if;^ 
starke  Zersetzung  dessclbi  n,  und  es  bedeckt  sich  an  scinor  Ohnil.'u  he  mit  reif- 
artigen Beschlägen  von  Alkaiisulfatcn.  Soluho  werden  daher  sehr  häutig  beob- 
achtet, wo  die  sehwefdsittrehaltigcu,  heisson  Verbrennungsprodnkte  von  Stein- 
kohlen oder  von  Leuchtgas  mit  Ghuoberflflchen  in  Bertthrong  treten. 

3.  Einwirkung  der  Kohiensftnre.  Im  Ansehlnss  an  die  vorstehenden 
Untersuchungen  WQrde  anch  die  Einwirknsg  der  Kohlensäure  anf  Glas  etwas 
näher  ins  Auge  gcfasst,  da  sie  zusammen  mit  derjenigen  der  atmosphäri.schen 
Feuehtigkrit  für  das  Verständnis  der  VerwiltrrnnprBrrsrli('iintnf^f»n  des  Glases 
sehr  wesentlich  in  Betracht  koiunit.  Die  Vt!r»uclie  wurden  so  angestellt,  dass  von 
ganz  frischen  Glaskolben  einige  längere  Zeit  hiuduich  dem  Angriffe  des  blosseu 
WaB«erdampfc>s,  andere  unter  gleichea  äusseren  Bedingungen  demjenigen  feuchter 
Kohlensäure  ansgesetst  wurden,  und  dass  die  «o  vorhehaudelten  Kolben  alsdann 
hinsichtlich  ihrer  Angreifbarkeit  durch  Wasser  mit  den  frischen  Kolben  verglichen 
wurden.  Dief««  Angrcif1>arkeit  konnte  «ehr  crcnau  bestimmt  werden,  indem  die  von 
den  Glasern  an  Wasser  al>:;e^el)en<  n  Alkalinx  tii^cn  nach  der  früher')  niitgethftlfen 
Methode  von  Mylius  und  mir  mit  Hilfe  von  ätherischer  Eosiolösung  kolorimetrisch 
ermittelt  wurden. 

Es  ergab  sich,  dass  auch  die  Kohlensäure,  gans  ebenso  wie  die  Übrigen 

untersuchten  Säuren,  auf  Qlas  eine  unmittelbare,  zersetzende  Wirkung  nicht  aus- 
übt. Bei  der  Verwitterung  greift  zunächst  der  Wasserdampf  das  Glas  an  und 
führt  eine  Qucllung  desselben  herbei,  durch  welrho  f^ehlie?is!ic!!  Alkali  in  Freiheit 
gesetzt  vvird,  wie  dies  auch  schon  von  Warhurg  und  Ilimori-j  gefunden  wurde; 
das  freie  Alkali  befördert  einerseits  die  weitere,  quellende  Wirkung  des  Wasser» 
dampfes,  andererseits  ist  dasselbe  erst  der  Stoff,  auf  welchen  etwa  vorhandene 
Kohlensäure  einwirken  kann.  Im  Wesentlichen  wird  also  die  Verwitterung  der 
Gläser  doreh  den  Angriff  des  Wassers  bewirkt,  und  die  Kohlensäure  vermag 
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nur  in  zwpiter  Linie  diosen  Vovjranfj  in  bestimmter  Weise  zu  beeintlus^pii :  sie 
kann  daher  auch  in  trockenem  Zutttaude  auf  gaoz  wasserfreies  Glas  nicht  ein- 
wirken, wie  dureh  di«  Beobachtungen  von  Bansen*)  festgestellt  warde. 

Wie  nan  aus  dem  Verhalten  der  Sätiren  ge^en  Olas  der  Schluss  gezogen 
werden  k.uin,  dass  di*-  Angreifbarkeit  eines  Clus,  s  iluieh  wässrige  Säuren  bestimmt 
ist  von  derjenigen  durt-h  Wasser,  so  ergicbt  sieh  auch,  dass  die  letztere  ein 
Maass  i.st  für  die  VerwitterungsfJihigkeit,  die  Hv::r'  '''-^ki>pizität,  eines  Glases.  E=;  i>t 
aUu  möglich,  ein  Glas  durch  seine  Angreifbarkeit  durch  Wasser,  welche  gemessen 
wird  durob  die  von  ihm  an  dieses  abgegebene  Alkalimenge,  in  sehr  weitgehender 
Weise  su  eharakterbiren.  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  die  Bestimmung  der 
Angreiniai k^'it  ein<'s  Glases  durch  Wasser  meistens  so  Miiv^tnommen  werden 
kann,  dass  ihre  Ergebnisse  von  /ufällig  an  den  Gläsern  vorhandenen  Veränderung 
gen  in  der  Oberflächenbeschaiteniieit  nicht  beeintinsst  werden. 

C.  Vergleichende  Prüfung  einiger  l>esseren  Gläser  hinsichtlich  ihres 

chemischen  Verhaltens. 

i läutig  iüt  Schon  nachgewiesen  worden,  welche  ausserordeutlich  grossen 
Untersohtede  in  der  Starke  des  Angriffs  chemischer  Ageutien  auf  verschieden 
ausammengesetzte  Gläser  bestehen,  und  wie  oft  fehlerhaft  hergestellte  Gläser 
von   sehr  geringer  Widerstandsfähigkeit  für  chemischen  Ge1>rauch  verarbeitet 

werden.  Durch  Steigerung  der  Feiidieit  und  Em])Hndh'chkeit  der  alkalimctrischen 
Methoden  gelangtoi  F.  Mylius  und  ich  didiin,  auch  erheblich  geringere  Unter- 
schiede in  der  Angreifbarkeit  verschiedener  Gl'iscr  durch  Wasser  zu  erkennen, 
ab  man  bisher  auf  dem  Wege  der  Gewichtsanalyse  hatte  auffinden  können.  Von 
besonderem  Werth  erschien  es,  zum  Abschluss  dor  vorstehenden  Untersnchnngen 
und  in  Verfolg  der  fi  üher-)  initgetlieiltcn  Prüfungen  von  Gläsern,  nach  der  genannten 
"^f('t1ll»l^■  .!!,■  w  i  L  I -tanilsfähigstcn,  zu  clieniischem  Gebrauche  iiergestellten  Gläser 
hinsiciitlich  ihrer  Angreif barkcit  durch  Wstsser  mit  einander  zu  ver«?b'ichen ,  nach- 
dem, wie  soeben  gezeigt  ist,  sich  ergeben  hatte,  dass  dieselbe  auch  für  einen 
crhebliclion  Tbcil  des  übrigen  chemischen  Vorhalten«  der  Gläser  maaasgebeud  ist. 

Uebersicht  1. 
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In  der  vorstehenden  Uebersicht  1  ündet  sich  die  prozentische  Zusanimensetzang 
einer  Anzahl  der  besteni  im  deutschen  Handel  zu  chemischem  Gebrauch  vor- 

')  M  iVt/.  Amt.  ti4.  a.  3:iL 
•>  />««!  iteitKhr.  1891.  S.  :m. 


Digitized  by  Google 


I>r«iS«talV  Jmhrcki«.  DnanlMC  iSAS.  FvrmtM,  GlaMBTIMB  SV  CHIIinCliBlf  OlBIAVCIIS.  d66 


kommenden  Gläser  gleichzeitig  mit  eiuigcu  Angaben  über  das  molekulare  Vcr- 
hfiltnis  ihrer  Be«tandtheUe  verzeichnet.  In  d«*  Ueberdcht  U  tind  alsdann  die  für 
die  Angreifbarkeit  dieser  Gläser  (Rnndkolben)  durch  Wasser  ermitielten  Werthe 
Angefahrt;  daran  sohliessen  sieh  Angaben  Uber  die  Löslichkeit  dieser  Glaser  in 
kattstischen  und  kolilr^ni^anrc  n  Alkalien.  Zum  Vergleich  sind  den  guten  Giftsem 
Nr.  1  bis  6  am  Schluss  beider  Uebersioliten  noch  zwei  Vertreter  von  weicheren,  im 
Handel  besonders  häutig  vorkommendeu  Glassorteu  beigesellt. 


Uebersiebt  II. 
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Wie  man  sieiii,  betindct  sich  unter  den  untersuditfii  Gläsern  keines,  welches 
allen  anderen  in  jedw  Hinsicht  ttberU  gen  wAre.  Als  das  beste  der  zu.  chemischem 
Gebrauche  in  Deutschland  zur  Zeit  hergestetlten  GlHscr  erweist  sieh  in  seinem 

Verhatten  gegen  Wasser  (zumal  in  der  Ilitxei  sowie  gegen  Sauren  das  Gius  Nu.  1. 
In  seiner  Zusammensetzung  kommt  es  dem  Glase  sehr  nahe,  welclics  seiner  Zeit 
Stas  sich  bei  Gelegenheit  seiner  Atomgc\vicht<li(  Stimmungen  herstellen  Hess. 
Dasselbe  erweist  sich  also  aueli  heute  noch  als  Uiiiibertrollen ,  und  es  ist  auf  die 
Anregungen,  welche  die  das  chemische  Verhalten  des  Glases  betretiendcn  Arbeiten 
der  Reichsanstalt  gegeben  haben,  zarOckzuftthren,  dass  seit  einiger  Zeit  GerJithc 
aus  diesem  Glase  in  den  Handel  kommen.*)  Mit  der  Herstellung  des  Stas 'sehen 
Glases  dürfte  aber  die  Technik  der  Grenze  sehr  nahe  gekommen  sein,  welche 
ihr  fttr  die  Bereitung  widerstandsfähiger  Gläser  zur  Zeit  gezogen  ist. 

Charlotten  bürg  im  November  1893. 


>)  Diese  VcrsucbsbediDgungcn  siud  also  etwas  andere,  al«bei  derfrOheren  PrQfnnp  inne* 
gehslten  wurden. 
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Vorläufiger  Bericht  über  den  der  U.  S.  Coast  and  Geoiletic  Surfey  gehörigen  BasUapparat 

mit  Eispacknng. 

Von  R.  S.  Woodward.  ^»j<t/c.  Journal  of  Science,  III.  4ß.  S.  33.  (1893.) 

Die  Schwierigkeit  der  Temperaturbcstiminnng  eines  in  freier  Lnft  befindlichen 
Maassstabes,  ein  Hauptpunkt  bei  den  bisher  bekannten  Basistnessnngen ,  ist  in  mehreren 
Xummeni  dieser  Zeitschrift  {1891.  S.34H ,  1893.  S.32JSi)  beleuchtet  worden;  ebenso  findet  man 
daselbst  {lh91.  S.347,  1892.  S.24I)  Vorschlfige,  die  znr  Beseitigung  des  Missstandes  dadurch 
führen  sollen,  dass  man  den  Maassstab  in  ein  Medium  von  grösserer  Wnnnekapazität  bringt. 
Bei  den  Versuchsreihen  nun,  von  deren  Ergebnissen  obiger  Prelimiuanj  Acroiint  berichtet, 
hat  man  zerstossenes  Eis  angewendet,  indessen  weniger  der  genauen  Bestimmung  als  der 
Konstanz  der  Temperatur  wegen.  Nach  Herrn  Woodward  dürfte  Herr  E.  S.  Wheeler  von 
der  V.  S.  Lake  Simey,  wenn  nicht  der  Erste,  so  doch  einer  der  Ersten  gewesen  sein, 
die  der  Idee  eines  Jen!  Bor  Base  Apparatus  näher  getreten  sind;  im  Juli  1H90  erhielt 
Herr  Wood  ward  vom  Sujherinttudent  o(  the  Coaat  Surreij  den  Auftrag,  einen  solchen  aus- 
zuarbeiten und  ausführen  zu  lassen.  Die  Ausfiihning  geschah,  mit  Benutzung  Älterer  Ideen, 
im  Januar  1891  in  Washington,  tlieils  bei  E.  N.  Gray  and  Co.,  und  Ü.  Ballauf,  thcils 
in  der  Instrument  Division  of  the  Survey,  und  im  vorliegenden  Bericht  gicbt  Herr  Wood  ward 
ausser  einer  Beschreibung  des  Apparates  auch  interessante  Mittheilungen  über  die  im  Sommer 
1891  ausgeführten  I'robemessungen. 

Die  Messstange  besteht  aus  gewalztem  Stahl,  ist  5,02  m  lang,  8  mm  breit  und 
32  mm  tief;  ihr  tiuerschnitt  ist  ein  Uechteck  (bei  A,  s.  Fig.)  Die  obere  Hälfte  <ler  Stangt«  ist 

an  beiden  Enden  ausgeschnitten  worden;  zwei  harte 
Silberstifte,  deren  ( )berilächen  in  der  neutralen  Zone 
der  Stange  liegen,  tragen  die  Endstrichc,  die  so 
gezogen  .sind,  dass  ihre  Entfernung  sehr  nahe  5  m 
beträgt  (vergl.  weiter  unten) ;  je  zwei  um  0,2  mm  von 
einander  abstehende  Längslinien  begivnzeu  die  zu 
benutzenden  Stellen.  Zum  Aligncmcnt  der  Stange 
dienen  elf  weitere,  auf  der  oberen  Grenzfläche  be- 
findliche Silberstifee;  >ia  stehen  immer  um  49,r>  rm 
voneinander  aii  und  tragen  auf  ihi-en  ol»ereu  End- 
flächen, die  alle  bis  auf  wenige  Hundertel  Millimeter 
Von  der  neutralen  Zone  der  Stange  abstehen,  je  einen 
Längsstrich ;  die  eigentliche  T^ängo  der  Stange  wird 
dann  durch  den  Abstand  der  Endstriche  angegeben, 
wenn  die  Uberflächon  der  elf  Slifte  in  einer  Ebene 
und  jene  Längslinien  in  einer  Geraden  liegen. 

Der  Y-Trog,  sogenannt  wegen  seiner  Quer- 
schnittsfonu,  dient  zur  Aufnahme  der  Stange  und 
des  Eises;  er  besteht  aus  zwei  5,14  »i  langen, 
25,5  cm  breiten,  3  »«»»  dicken,  dachfönnig  umge- 
bogenen Stahlplatteu  (BCD  und  FCD,  s.  Eig.); 
der  Winkel  liCF  beträgt  G0°;  seine  Seiten  werden 
mit  V-lönnigen  Holzdeckeln  verschlossen;  er  enthält 
ausserdem  noch  sogenannte  Sättel  .S",  besonders  geformte  Eisenstücke,  die  an  den  Platten  be- 
festigt sind  und  welche  die  vertikalen  und  horizontalen  Schrauben  tragen,  von  denen  die  Stange 
gehalten  wird;  die  letzteren  sind  dabei  so  befestigt,  dass  die  Stange  nicht  gepresst  wird 
und  dass  eine  kleine  Drehung  der  Stange  um  ihre  Längsaxe  noch  möglich  ist.  Das  Schmelz- 
wasser kann  durch  Lücher  im  Boden  des  Troges  ablnufen,  die,  um  Luftzirkulatiou  zu 
verhindern,  mit  Baumwolle  verstopft  .siud.    Üben  wird  der  Trog  mit  einem  dicken  Bauiu- 
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woUeofils  bedeckt  zum  Schutz  gegen  Bestrahlung.  Scitlicb  hi  noch  ein  Sektor  befestigt 
bdmft  Measnng  der  Neigung  der  Stange;  »tu  Ablesang  dienen  iw^  lO"  Nnnien. 

Vor  der  Messnng  wird  der  Trog  mit  Mtstossenem  Ei«  gefllUtt  so  dess  die  Stange 

nnch  f)  OH  hncli  überdeckt  ist.  Zu  einer  Füllung  sind  etwa  40  kg  Eis  nötbig,  die  von 
eiiu'.r  eigt^mn  Mai^rliinf»  in  lO  Miimfpn  zrrkloincrt  werden;  die  ^Wisviten  Kistheilcben 
haben  etwa  1  ccm  luhalt;  mi  den  Stangtinenden  werden  kleine  konische  Löcher  vermittels 
einee  Iteeondemti  Hobele  «nafasloaeen. 

Der  Trog  ruht,  in  EntfSmmngen  von  40  cm  von  jedem  Ende  eb,  auf  Lagern,  die 
vnn  zwei  (Irciräilil^cii  Kiin-Pti  frc'trnjrpn  wprili'ii;  liif  l.rt^'er  Fcllisi  sind  ant  Troge  befestigt  und 
haben  Muttergewinde  tur  senkrecht  nncli  unten  gehende  Schrauben ,  diif  Trog  und  Stange 
zu  senken  und  zu  heben  erlauben;  mit  ihren  unteren  Enden  sind  die  Schrauben  am  Hodeu 
der  Kamm  befestigt;  an  dieeen  Befeetigangeetellen  werden  diueb  doppelte  SchlittenftbittBeen 
noeli  kleine  Längs-  und  l^ucrverschiebungen  eVDltfgpUcbt. 

Die  Karron  ndlcn  auf  tragbaren  Geleisen  von  80  cm  Sparweite}  drei  Geleise  von  je 
r>  m  Lange  waren  ausreichend. 

Znr  Ablesnng  der  Endetriehe  dienten  ^er  Repsold^eebe  Mikroskope;  sie  worden  in 
goaaeiaeme  MikroskoptrUger  auf  fiquidistanten  Holzpfostcn  «ngeaetat»  die  ebenso  wie  die 
Pfosten  für  rllo  Gclfi«p  vor  Urginii  ilcr  ^rrs^un;::  eingeschlagen  worrlon  waren. 

Die  Markirung  und  die  beubachtung  der  Fixponkte  geseluUi  dem  bekannten  £op- 
sold'acben  Vorschlage  gemäss. 

Von  den  Berichtigungen  des  Apparates  ist  die  der  Stange  die  wiehtigste.  Um  die 
Oberfliichen  der  elf  Silberstifte  in  eine  Ebene  zu  bringen,  wird  ein  99  cm  langes  Anfsatz- 
niveau  hcinitzt;  zun.'ich'^f  werden  vermittels  der  neben  jedem  Stifte  befindlichen  Vertikal- 
scbraaben  die  Stitto  1 — 3,  3  —  5  u.  s.  w.,  dann  2  —  4,  4 — G  u.  ».  w.  berichtigt;  um 
dann  cBe  Lun^'^linien  der  Stifte  In  eine  Gerade  an  bringen,  wurde  einfiwb  ein  feiner  Paden 
über  alle  hinweg  gespannt  und  eine  lioriiontale  Abweichung  beseitigt.  Erfahrungsgemäss 
liaVitMi  Gcstalniiiilrriin^'pii  ilf«  Tron'cs  zn  %'cmnilil;i--igi'iult'  Vim iuiiLninfi^oii  In  <ler  (If-talt 
der  Stange  iiewirkt.  ■ —  lici  der  Horixontining  der  Stange  wurde  mit  l^lilfe  eines  Niveaus 
anch  der  Nullpunkt  des  Neiguugssektors  bestimmt.  —  Die  VertikalBtellung  der  Absdielinien 
der  Hikroekope  geseiiah  doreh  feste  Niveaux. 

Vor  der  Messnng  war  an  den  Mikroskuppfosten  vermittels  eines  Theodoliten  eine 
r,ini«*  parallel  zur  Basi^^  innrkirt  worden;  die  seitlich«»  AbwfichuTig  der  Stangenenden  während 
der  beobachtung  wurde  durch  direkte  Messung  der  Distanzen  der  Mitten  der  Stangeenden 
von  jener  Parallelbasis  bestimmt. 

Zur  Ausfiihning  der  Basismeesoug  waren  H  Personen  vorgesehen:  3  Beobachter, 
t  Silirciix.'r,  I  ^laim  zimi  Tranppnrt  der  Mikroskope  und  3  Männer  für  die  Gt  U  isf ,  die 
Mikroskopschinne ,  da»  Eis  und  den  Zerkieinerer.  Nach  2U  bis  40  Minuten  wurde  das  zer- 
lanfene  Eis  (3  bis  5  kg)  ersetzt  —  Die  Beobachter  standen  auf  Plattformen,  sodass  dte 
Mikroskoppfostao  etwa  1  m  nach  jeder  Sdto  isolirt  blieben.  —  In  Beiog  mtf  die  Daner 
der  Messnng  glebt  Herr  Wood  ward  an,  dass  100  m  in  etwa  etnsv  Stunde,  nnd  dass  an 
einem  Tage  gut  1  km  «jemM^en  werden  könne. 

Der  Apparat  ist  ant  zwei  vorbereiteten  Messbahneu  zur  Anwendung  gekommen, 
anf  «nem  «lOOm-Komparator*  nnd  einem  ^Standard-Kilomelar* ;  dieselben  uatersebiedan 
sich  von  einer  Basis  hanptsleblieh  dnrdi  eine  Anzahl  sotgClltiger  getrofl'enor,  mehr  anf 
die  I  >aiKT  bestimmter  Nebeneinrichtungen ;  =o  war  der  Kninparator  mit  einem  110  M  langani 
3  m  breiten  Sclmpppti  hrdockf.  dpsscn  rim'  I.angsseile  otien  war. 

Eine  erste  Beobachtungsreihe,  bei  welcher  der  Komparator  an  fünf  verschiedenen 
Tügen  18  mal,  in  einem  Sinne  und  ohne  Beobachterweebsel  gemessen  worden  war,  ergab 
als  mitÜevsn  Fehler  einer  Messnng:  ±  SOf*;  eine  cweite,  bei  welcher  er  an  drei  Tagen  10  mal, 
in  Terschiedenem  Sinnr.  und  mit  Beobachtorwechsel  gemessen  wurde,  rrgab:  it.  Gl'';  die 
persönliche  (ileichung  betrug  im  ersten  Fallr:  '  .'^'M  I  O'^.f^,  im  zweiten:  -i  1''7  d.  l*\ü, 
auch  zeigte  sich  ein  Unterschied  je  nach  dem  Sinne  der  Messrichtung.    Der  Kilometer 
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wurde  in  Tier  gldcbgrosBem  Thülen  femeBBen;  ehm  eist«  Reihe,  umitteliier  nmcb  dem  Setn^n 
der  Zwisehenfestl^Dgen  und  bei  dnrchnSsstem  Boden  unternommen,  liess  folgende  Unter- 
schiede swiscben  Hin-  und  Rückgang  flbrig: 

0—  250  »I      250  —  500  m       500  -    750  m        750—1000  m        O    lOOO  w 
—  0,17  wMt  -  t),t<H  mni  (t,2y  mm  —  1,2h  mk«       -    2,^2  mm; 

3  bis  4  Woclitiu  später  folgte  auf  trockueiu,  hartem  bodeu  eine  zweite  Ucibe;  sie  giebt: 
—0,10  mm        -f  0,10  mm        ~-0,<i9  mm        ^0,09  mm      —0,18  mm. 

In  einem  weiteren  Absehmtie  thült  Herr  Wood  ward  die  behufi  Etalonnirung 
angestellten  Vergleichnngm  der  Messstange  mit  dem  Prototypmeter  No.  31  mit;  dieselben 

geschahen  thcils  direkt  mit  Hilfe  von  sechs  festen  Zwisi  heninikrttskopen,  theils  mit  Hilfe  eindr 
zweiten,  in  Moter  getheiltcn  5  «j  langen  Messstange;  die  Kesultate  sind: 

lÖÜl  Juli  Lange  =  i  im  -  ll'.O  dL 

1892  Febr.-HKn  «  =  -  16,2  ±  0,6 
April-Mai  y,  «  -  11,7  :i:  1,6 
Juli-Angnst      „     —        -  L  0,3; 

die  Äussere  Temperatnr  varüHc  da!  ei  zwischen  5    nnd  -lO  L'. 

In  der  Scidussbemerkung  giebt  Herr  Woodward  an,  «lass  nach  direkten  Versuchen 
die  Temperatur  der  iu  bchiucUendcm  Eise  liegenden  Stange  bis  auf  weuige  Uundertel 
Grade  mit  d«n  Nnl]|ranh.te  der  Cetsiusskale  susammenfiel ;  da  die  Stange  sich  für  1  ^  C. 
nm  etwa  hb^  ausdehnen  n  Urdc,  so  i^•t  nach  ilnn  eine  liücksichtnahme  auf  die  Temperatur 
nirht  nöfliiir.  Ferner  i«t  nach  seinfn  l!>  r>bachtutigeii  der  Kiniiuss  des  Druckes  der  seitliclieu 
Schrauben  und  der  Durchbiegung  der  Stange  zu  veniachlässigeu.  Es  scheint  ihm  erreichbar, 
mit  dem  Jeed  Bar  Ba»  Aj^^anttta  ein«  Gcnauigltdit  vom  1:&000000,  ausgedrückt  in 
Theilen  der  gemessenen  Lünge,  «n  erreichen.  Der  Apparat  soll  indessen  weniger  sur 
Messung  langer  Strecken,  als  gewissermaassen  zur  Atchung  anderer  Bastsappatato  dienen, 
die  eine  grössere  Messgescbwindigkeit  ermöglichen.  Sn. 

Ueber  ein  neues  ManometermodeU. 
Ion  Villard.   Cmpt^  Batdus.  IIG.  S.  1124.  {1893.) 

Die  Gasthermometor  leiden  im  Allgemeinen  an  dem  Fehler,  dass  sie  fQr  wachsende 
Drucke  immer  nnempfindUcIier  werden,  so  ihm^  man  für  grössere  Drackintervaltt'  •  ine 

Serie  von  Tn'-tnimenfcn  anwenden  muss-  Vt  if.  j^iebt  nun  ein  M;inr>!ii<'t<"i-  nn .  nvcI»  lu  >-- 
zwei  verschieili-nt!  Skalen  besitzt,  eine  fUr  geringere,  die  andere  tiir  höhere  Drucke.  Das 
Manometer  selbst  ii^t  eiu  U-törmiges  Kohr  mit  einem  weiteren  und  einem  engeren  Schenkel 
(Querschnittsverhllltnl^s  1  :  10).  Der  letalere  besitzt  an  sdnom  unteren  Ende  Erweiter 
rungen,  deren  lidialt  etwas  geringer  als  derjenige  des  weiteren  Schenkels  ist.  Der  enge 
Schmktl  i=t  mit  Stickstofl  gefüllt,  welcher  dnich  t!ns  ( JaciL^ülifi  ilr>  weiteren  Schenkels, 
auf  dessen  oberes  Ende  der  zu  niessende  Druck  wirkt,  komprimirt  wird,  bei  geringen 
Drucken  dient  die  Skale  des  weiten  Schenkels  zum  Aldesea,  bis  das  Quecksilber  die 
Ampullen  erf&llt  bat;  tritt  es  dann  bei  stürker  werdendem  Druck  in  die  enge  KSbre  ein, 
so  kann  nun  hier  der  Druck  abgelesen  werden.  Die  EmpdndHchkdt  wird  dadurch  im 
umgekehrten  Verfaiiltniss  der  (Querschnitte  erhöht.  \V.  J. 

Die  Koostruktion  von  induktionsfireien  Widerständen. 
Fol«  W.  E.  Ayrton  und  T.  Math  er.  Phil.  Mag.  V.  93,  8.  186.  {m^.) 

FUr  die  Ermittlung  der  Energie  in  Weehselstromkrciseu  mUs.seu  die  verwandten 
Messwiderstünde  induktionsfrei  sein.    GlQbtampen,  die  hisfaer  an  diesen  Zwecken  hSufig 

gebraucht  wurden,  erfüllen  allerdings  einigennaassen  diese  Bedingung,  sie  haben  aber  <len 

Naclitheil,  d/iss  bei  der  liolicii  Tompfnttnr  <li>r  'rcui|ieratiirk"»>!tizi('nf  der  KoMf  -flir  in 
Betracht  kommt;  es  mlisseu  an  der  breuuendcu  Lampe  Wide]>jtaudsDiest<uugen  ausgetuhrt 
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werden.  Dazu  kommt,  dass  das  Material  gegen  medumiache  ErsditttteniQgeii  nicht  sehr 
widerstamlsfähig  ist. 

Fut  ToUkoinutten  indoktionsfreSe  Dmhtwidentind«  «teilt  man  belcanndieh  dadwdi 

her,  (la.'^s  mnn  dm  Draht  in  der  Mitte  kurz  ninbiegt  und  die  b^dflO  HftLßen  von  einander 
i-^nlht,  aber  .^i  lir  naliu  lioi  »ünanJtM-  ftllirt.  Noch  vortheilliaftnr  verwendet  man  flatlie  Bäiuler. 
Die  Verfasser  konstruiren  einen  solchen  Widerstand  folgenderiuaassen :  Bänder  aus  Platinoid 
(einer  in  England  vielfach  su  derai  tigen  Zwecken  benutzten  NeusUberlegiiuuj^)  von  6  m 
LSnge,  4  cm  Breite  nnd  0,36  mm  Dieke  weiden  in  der  Mitte  nngebogen  und  enf  einander 
gelegt.  Durch  eine  doppelte  Lage  von  mit  Schellack  bestrichener  Seide  werden  die  beiden 
Hälften  von  einander  isolirl.  Die  Seide  ist  breiter  als  die  Bänder,  damit  kein  Knrzschluss 
vorkommen  kann.  Das  Ganze  wird  dadurch  zusammengehalten,  dass  man  ein  schmales 
Seidenband  apinlfSnnig  Iienuniirickelt,  indem  man  aber  swlaelien  den  einoelnen  Windungen 
genügend  Raum  zur  Abkfiblong  dos  Widerstandsbleches  lässt.  Diese  3  m  langen  Wider* 
stan<T>l);ui(lfr  -iiid  auf  einpm  nn  der  Waiirl  de«  Messziniiners  i^idirt  liefe-^tl^ten  ITulzraliiiien 
angebracht  uud  zwar  sind  je  drei  stündig  hintereinander  verbanden.  Vier  solche  Serien 
können  durch  Verbindungsstücke  beliebig  geschaltet  werden.  Selbst  bei  Serieuschaltuug 
aller  Binder,  wobei  der  Widentaad  2,9  Oftn»  betrag,  war  eine  meiUiche  Selbatindnktion 
nicht  vorbanden.  Bei  einer  BelaatnBg  TOtt  15  Amp.  für  ein  Band  betrag  die  Widentands- 
Mndernni^  in  Fol^e  der  Erwärmung  nur  etwa  0,001  de-i  Werthes. 

Diese  Art  von  Widentünden  hat,  wie  es  der  biülaren  Wickelung  eigenthtimlich  ist, 
den  NadiAeil,  da«a  die  Bnden  welche  die  grösste  Potentialdifierens  anfwelsen,  unmittel- 
bar nebeneinander  liegen.  FVei  davon  iat  eine  aadera  von  den  Verfaaaera  beantste  Fem, 
welche  dazu  leicht  transportabel  konstruirt  werden  kann.  Zwei  nnbcs(ii)iiiiQne  Dr&bte  werden 
zu  Spiralen  gewickelt,  deren  eine  rechtsgängig,  während  die  andere  linksgängig  ist,  und 
die  iu  ihrem  Durchmesser  nur  wenig  von  einander  abweichen;  beide  Spiralen  werden  in- 
«nander  gestellt  nnd  parallel  verbunden«  Die  Selbatindnktion  iat  faat  ebenso  gering  wie 
bei  der  vorher  beschriebenen  Anordnung;  g^chzeitig  ist  aber  die  abkfiblende  Oberflüclie 
der  lieideii  jiar.illeleii  Dralite  liedetifeii<l  grösser  als  für  einen  Draht  von  doppeltem  Querschnitt, 
so  dass  sie  sich  auä  diesem  Grunde  und  wegen  ihrer  geringen  magnetischen  Fernwirkung 
auch  snr  Messung  von  starken  GleiebatrÖmen  sehr  wohl  eignen.  Verbindet  man  die  Enden 
der  Spinden  so  mit  einander,  dass  einmal  der  Strom  In  den  Windungen  beider  in  demselben 
Sinne  fliesst,  das  andere  Mal  aber,  wie  enribnt,  in  der  äusseren  Spirale  umgekehrt  wie 
in  der  inneren,  so  wird,  wie  >f Oedingen  ergaben,  die  Selbstindoktton  dadoreh  im  letzteren 
Fall  etwa  auf  den  zehnten  Theil  horabgedrtlckt.  Ltk» 


Verbesserter  Diffuaionsappaxat. 

Von  V.  Dvorak,    /r^fachr.  f.  pkys.  u.  ehem.  Unterr.  G.  S.  193.  {1893.) 

Eine  Thonzelle  7  wird  durch  einen  doppelt  durcUbolirteu  Kork  verschlossen.  Durch 
die  eine  Oeffiinng  wird  das  beiderseita  gescblos- 
senc,  gebogene  Glasrolir  /<  i  gesteckt,  das  als 
Handgriff  dieTit,  und  durcli  die  andere  OefT 
nung  das  gebogene  Glasrohr  a6,  das  durch  einen 
dttnnen  Kantscbukschlauch  mit  einem  Holtz'- 
sdiea  Indikator  ed  (Zeäukr»  f.  phif»,  u.  ehem. 
tkllerr.  3,  S.  66)  verbunden  wird.  Die  Fogon 
zwischen  Kork,  Thnnzelle  nnd  Glasröhren  wer- 
den mit  Lnftpnmpcnfctt  gut  gedichtet.  Ein  grosses 
Bscbefig^  wird  mit  einem  Oase  gefDIlt  and  dann 
^e  Thonselle  hinmngebalten;  die  Bewc^ng  dos 

WeineeistlropIlBns  Z  In  dem  Indikator  macht  den  Diffurionsvoigaag  weithin  sichtbar. 

ü.  H.-M. 
87 
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Ueber  den  bei  aktinometrischen  Beobachtoogen  zn  erreichenden  Genauigkeitsgrad. 
l'oH  n,  Sav^lief.    Ann.  tU  chim.  et  de  phys.  VI.  V«.  S.  394.  {1S93.) 

Anlässlich  der  internationalen  meteorologischen  Konferenz  zu  München  (Aug.  Sept. 
1891)  wurde  in  Bezug  aui  dos  Studium  der  Hadiation  allgemein  anerkannt,  dass  unge- 
achtet der  grossen  Fortschritte  in  dieser  Kichtung  die  aktinometrischen  Methoden  immer 
noch  nicht  genügend  sicher  gestellt  sind,  um  irgend  eine  derselben  zur  Einführung  in 
den  regelmiissigon  meteorologischen  Beobachtungsdienst  empfehlen  zu  können.  In  seiner 
grundlegenden,  umfassend  kritischen  Studie  „Ueber  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Akti- 
nometrie" ')  (Wild's  Hepet  torium  für  Meteorologie  Bd.  XV  So.  J)  hat  dann  llerr  Chwolson 
des  Näheren  ausgeführt,  warum  die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  und  grüsstentheils  auch 
ausgcnihrten  aktinometrischen  Methoden  nicht  im  Stande  sind,  Boobachtungsdaten  zu  liefern, 
deren  CSenauigkeitsgrad  den  Antordcrungen  moderner  Wissenschaft  entsprochen,  und  warum 
insbesondere  das  bekannte  Aktinometer  von  A.  Crova,  mit  dem  Herr  Chwolson  selbst 
eine  sehr  grosso  Anzahl  von  Beobachtungen  während  des  Sommers  1891  in  Pawlosk 
ausführte,  die  (relativen)  Werthe  der  Sonnenstrahlung  nicht  mit  der  wUnschenswerthen 
Genauigkeit  zu  messen  gestattet. 

Als  Gründe,  die  darauf  hinweisen,  dass  das  Crova' sehe  Aktinometer  auch  die 
relativen  Wertlie  der  Sonnenstrahlung  nicht  mit  einer,  modernen  Anforderungen  genügenden 
Genauigkeit  liefern  kann,  nennt  Herr  Chwolson  (A.  a.  O.  S.  105  u.  f.)  verschiedene,  so 
z.  B:  Direkte  Beobachtnngsfehlcr,  die  in  Folge  der  zu  einer  Messung  nothwendigen  Kom- 
bination von  sechs  verschiedenen  Ablesungen  sich  leicht  bis  zu  mehreren  Prozenten  der 
gesuchten  Grösse  summiren  können;  femer  ein  Fehler,  der  6%  erreichen  kann,  in  Folge 
allmäligen  Uebergangs  von  Quecksilber  aus  der  Kugel  in  das  Reservoir.  Hinzutritt  eine 
theoretisch  unrichtig  eingeführte  Korrektion  wegen  des  Wiirmeverlustes  wahrend  der  Be- 
strahlung; die  Grösse  dieses  Fehlers  (bis  zu  8^)  ist  abhängig  von  dem  Wärmezustand  der 

Thormometerkugcl  am  Anfange  der  Messung 
nnd  ist  auch  unzweifelhaft  in  hohem  Grade 
variabel  mit  der  Zeit,  ebenso  wie  der  Er- 
kaltungskoefiicient.  Beanstandet  wird  ferner  die 
Veränderlichkeit  der  HUlleutemperatur ,  die 
Verzögerung  der  Wärmetransmission  durch  die 
schwarze  Platinschicht  der  rezipirenden  Ther- 
momcterkugel  u.  s  f.  Herr  SaviUief,  dem 
in  der  Behandlung  des  Crova'schen  Apparates 
selbst  eine  langjährige  Erfahrung  zu  Gebote 
steht,  ist  nun  bezü^'lich  der  Leistungsfähigkeit 
des  letzteren  Instrumentes  und  einiger  der  ange- 
ftllirton  Fehlerquellen  so  ziemlich  der  gegen- 
theiligen  .Vnsichl;  vergleichsweise  verwendete 
er  bei  seinen  Beobachtungen  auch  ein  sorgfältig 
n  ausgeführtes  VioUe'sches  Aktinometer,  wie  er 
in  der  oben  zitirten  Arbeit  des  Näheren  ausführte. 
Anfdie  Wiedergabe  der  bemerkenswerthen  Haupt- 
punkte der  letzteren ,  die  sich  im  Wesentlichen 
auf  eine  Vertheidignng  des  Crova'schen  Akti- 
nometera  (  .\.  a.  O.  8.405  u.  f.)  und  Aktinographen 
(A.  a.  O.  S.  411  u.  f.)  beziehen,  müssen  wir 
an  dieser  Stelle  indessen  verzichten,  da  die  be- 
treffenden Erörterungen  pro  et  contra,  auch  nur  im  Auszuge,  doch  zu  sehr  in  das  Dickicht 
der  aktinometrischen  Praxis  führen  dürften.    Dagegen  wollen  wir  nicht  unterlassen,  auf 

>)  VergL  ditte  ZeUachr.  IHUS.  S.  427. 
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dio  elegante  uod  be(ineuie  Konstniktinnsfom  hiuzuwuisen,  die  Ilerr  Savolief  für  sein« 
reiglmcbenden  Messungen  dem  VioUe'Rchen  Aktinometer  gegeben  hat  nnd  die  doreh  die 
beigogebene  Figar  Teransclmulicht  wird.  Beim  Violle'sclien  Apparat  ist  der  ^e  Sonnen« 
wiinne  einplnnprenfln  Körppr  bekanutlii  h  dif  s()i;;niltig  prp^chivärzto  Ku;:cl  <  iiu  -  gewöhnliclien 
Quecks! Ibertherinometers  T,  welcbe  sich  zentrirt  im  Innern  der  auf  solidem  Metallfuss  azimu- 
thal  luoiiÜrten  kugelförmigen  Doppelhülle  befindet,  die  mittels  eines  Wesaewtromes  (Ein- 
t>e«w.  AnsfloMdffoting  S  St)  «af  konsUmter  Temperatnr  eilialton  werden  kanti.  Das 
zweite  eingesenkte  Thermometer  T,  dienl  HUT  KoHnillg  der  Temperatur  i1Ic~or  "Wa^stirfüllung. 
Auf  der  Mündung  f^cr  vnrderp.n,  mit  Ocflftinngcn  von  verschiedenem  Durchmesser  (für  den 
Eiidasfi  der  Sonnenstrahteuj  verseheuea  Diapbragmenplatte  sitst  eine  hocbpolirte,  vernickelte 
Hesaingsclieibe  Ton  einem  mn  10  cm  gilSssenm  Dntdbueeser  wie  derjenige  der  Kugelbnlle; 
an  der  diametral  entgegengesetlten  Seite  ist  eine  sweite,  aber  matte  Mesitngscheibo  an- 
gebracht, wieder  um  10  an  grosser  als  die  vordere  Vci  niitfcl-i  dpr  pr^torcTi  wird  der 
Apparat  vor  den  Strahlen  der  Sonne  geschützt,  auf  der  hintern  aber  fangt  man  zentriseh 
den  Scbatten  der  vordem  auf,  wodurch  das  Aktinometer  richtig  gegen  die  einfallende 
Steablnng  fixirt  ist  Der  Deekel,  welcher  als  Vetsclilnss  der  DiapbrapnenSflnang  dient, 
ist  doppehvandig  ans  stark  polirtem  Messing  beigestellt  und  passt  auf  die  Oeffnung  0  der 
Kugolhiillc;  währeiu]  der  Bcoljjulitung  ist  sein  Platz  auf  letzterer,  wodimli  ftr  die  'I'cirippratur 
den  Uuschlu&ses  annimmt,  was  nachher  beim  Prozess  der  Abkühlung  bestimmte  Bedeutung 
erlangt.  J,  M. 

Reitersichening  an  analytischen  Waagen. 

Vnn  A.  K  Markl.    Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  S.  (im^). 

Um  das  häutig  aus  kleinen  Zufälligkeiten  eintretende  llerabspringon  des  lu-itcrs 
von  seinem  Häkchen  zu  verhüten,  beschreibt  der  Verfasser  eine  kleine  Sicherung,  die 
ibren  Zweek  wohl  erfitlten  dllifte,  da  sie  einfach  ist  nnd  dne  BeUtsligang  bei  der 
Wägung  nicht  vcrureacht.  An  der  Schicbestango  ist  neben  dem  Roiterann  ein  Wtnkel- 
JihIicI  ilr«'lib;ir  lii>ri'^(i;rt ,  dessen  vorderes  Endo  mit  einer  Klum'  versehen  ist.  Eine  an 
deiu  Keiterann  bctestigte  Spiralfeder  drückt  die  Klaue  leicht  auf  die  Oese  des  Häkchens, 
sodass  daduieb  der  Reiter  eingeklemmt  ist.  Dreht  man  den  Schiebestab,  um  den  Reiter 
auf  den  Waagebalken  zu  setzen,  so  dreht  sich,  durch  die  Spiralfeder  angezogen,  mit  dem 
Koitciarm  auch  der  Winkclliflicl ,  l)is  sein  liinteres  Ende  gegen  die  Glaswand  de-  Waa;:,'c- 
kastens  stösst.  Dadurch  wird  der  Ktjiter  dicht  über  dem  Waagebalken  von  der  Klaue 
freigegeben  und  das  Häkchen  kann  aus  seiner  Oese  entfernt  werden  wie  gewöhnlich. 
Umgekehrt  legt  sieb  beim  Aufbeben  die  Klane  selbthitig  Uber  den  Beiter.  Fm. 

Neuer  Hahn  Air  Vakatunezsiceatoren. 

Von  O.  Ernst.    Ber.  d.  d.  chem.  Ges.    riG.   S.  1698.  (1891). 

Der  Hahn  soll  der  tmhi?c|uomon  Länge  d^r  filtfron  Formi^n  alilnHou,  Er  ist  ein 
ans  einet  liühre  geblaseuer  hohler  Glaskörper,  der  in  den  Tubus  des  Kxsiccators  ein- 
gesobliflen  ist.  Die  dem  Innern  ingekehrte  Seite  ist  gesehlosseii,  wibvend  das  nach 
aussen  ragende  Ende  offen  ist  und  zum  UeberStTNfen  des  Piunptinschlauches  dient.  Die 
Kommunikation  ist  hergestellt  durch  eint'  Ooffnttn^r  in  der  Schliilstelle  <loä  Tlalines  und 
durch  eine  »chmale  Kinne,  die  in  der  Wand  des  Tubus  bis  su  seiner  halben  Länge 
hergestellt  ist.  In  einer  gana  bestimmten  Stellung  des  Hahnes  kommt  die  Oeffiinng 
über  die  Rinne  an  liegen  und  «fomlt  ist  der  Lnft  der  Ans*  und  Eintritt  gestattet  Eine 
Drehung  hingegen  schliesst  den  Exsiccator  nach  aussen  ab.  Um  die  Drohung  an^fiihrcn 
zu  können.  =md  mi  dem  äusseren  Theüc  df~  Hnhnr"'  zwei  «pit!irli(»  Griffan»-;it/,c  ange- 
schmolzen, von  denen  tier  eine  zur  Kennzeiclinung  der  iiuhnsiellung  mit  einem  rropfen 
KmaiUeglas  venehea  ist.  Fm. 
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IliQtograpliiBche  Optik  ohne  mathematische  Entwicklungen  ftlr  Fachleate  and  Liebhaber. 

Von  Dr.  Adolf  Mietiie.  in:^  S.  mit  72  Figuren  und  2  Tafelo.  Berlin, 
K.  Mückenberger  1893.    M.  5,00. 

Der  Verfasser  hat  deb  als  Mitarbeiter  besw.  Heraasgeber  von  popullren  und  Facb- 

seitschriften  (Drome&eu»,  Pkotogr,  MitAeämgen  u.  A.)  um  die  Verbreitung  naturwiaMO- 

schaftlichor  Kenntn5««f>  nnd  Anschauungen  in  den  letzten  Jaliron  ;rnnz  hr-'^rnrirrs  verdient 
goraaclit;  tr  Imt  aul  dt  ni  speziellen  Gebiete  der  photographiscliou  Uptik  und  Technik  auch 
selbst  niauclioä  zur  i^ösuug  wichtiger  Aufgaben  beigetragen  (Objektivkonstruktiouen, 
Muf^eeinm-Blitsliebt,  Sanebglasblende  u.  a.  m.).  Man  war  daber  berecbtigt,  an  da  Bach 
aus  sdner  Feder,  welches  die  photographische  Optik  in  gemeinfassKcber  Weise  dantellt«, 

TOn  vornherein  einen  sehr  linlicn  ^raa-s!-t;ili  zu  legen. 

Wenn  Keferent  nun  ganz  aufrichtig  urthcileo  soll,  so  muss  er  bekennen,  dass  die 
LektOre  des  Bnebes  diese  —  wie  nochmals  betont  werden  muss,  sehr  hoch  gespannten  — 
Erwartungen  nicht  ganz  befriedigt  hat. 

Vielleicht  liegt  dies  daran,  dass  die  Aufgabe,  welche  der  Verfasser  sich  gestellt 
hat,  in  sich  einen  Widersj)nich  tnipt,  an  welchem  eine  ganz  befrip'lig-pnde  Lösung  noth- 
weudig  scheitern  muss.  lu  der  Tliat  war  bisher  die  Meiauog  allgemein,  dasä  gerade  die 
Optik  au  denjenigen  Wissensehaften  gehSre,  in  deren  Halle»  ^kein  der  Mathematik  Un- 
kundiger eintreten  dürfe"  und  die  Geschichte  der  Wissenschaften  bestätigt,  dass  neben  der 
Astronomie  tiiul  Mechanik  nirgends  so  früh  und  so  ausgiebig  von  der  Mathematik  Ge- 
brauch gemacht  worden  ist  als  in  der  Optik. 

Das  vorliegende  Buch  wii-d  nun  meines  Erachteus  kaum  im  Stande  sein,  eine 
solefae  Meinung  s«  widerlegMi.  Denn  wenn  auch  manche  Gesetze  in  der  Lehre  Tom 
Lieht  sich  durch  eine  blo$s;e  Be.schrtülmiig  anschaulieh  und  damit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  ver9tSn<lIiLli  uiarlifn  iiiicin.iis  h <>  w f  i  ^  »mi ! ,  lassen,  <!o  schlägt  einem  erheblich  anderen 
Theil  ge|;euUber  doch  ein  jeder  solcher  Versuch  gäuzlich  fehl.  Für  den  „gesunden  Meuscheu- 
▼etstand*,  an  welchen  allein  der  Verflssser  appdUren  au  woHen  verspriebt,  konnte  — 
gestandenermaassen  —  sehlieaslidi  doch  auch  er  keine  halbwegs  befriedigende  Erklärung 
z.  B.  der  Aberrationen  schiefer  Büschel  (Verzeichnung,  Astigmatismus  und  Koma)  liofpm; 
für  diesen  ist  die  Existenz,  geschweige  Lage  von  llaujit  luifl  Knotenpunkten  in  optischen 
Systemen  nicht  zu  erweisen  möglich  u.  dcrgl.  m. ')  Da  über  der  Verfasser  aus  seinen 
Erörterungen  kdnen  irgend  belangreichen  zu  dem  Gebiet  gehörigen  Gegenstand  weglasen 
will,  80  bleibt  ihm  eben  nichts  weiter  übrig,  als  bei  solchen  Gelegenheiten  seine  Leser 
zum  Glad^io  n  an  die  RiL-liti^ki  it  seiner  Darstellung  aufzuC '  i  It  rn.  Und  was  das  bedenk- 
lichstf«  i^t,  er  lj."i1t  liierbei  trotz  der  ausdrücklichen  Versicherung  des  (Jegentheils,  nicht 
immer  genügend  auseinander,  was  nach  seinen  Darlegungen  als  bewiesen  gelten,  was  ohne 
Beweis  vertrauensvoll  angenommen  weiden  soll.  Gerade  durch  diese  Vermengung  aber 
des  Bewiesenen  und  des  blos  Ersithlten  wiixl  bekanntlich  bei  populären  Darstellungen  am 
häufigsten  gesundigt  nnfl  Verwirrung  statt  Klarluit  in  den  Köpfen  nngcschulter  T-cer 
hervorgebracht.   Ich  halte  gehotlt,  dass  Verfasser  diese  Klippe  glücklicher  umsegeln  wurde. 

Aber  aneh  innerhalb  des  Kähmens,  welchen  der  Verfasser  einmal  für  seine  Dar- 
stellung gewdilt  hat,  hfttte  meiner  Ansicht  naeh  manches  besser  dnrchgefilhrt  sein  könnm. 
Für  die  Veransehaulichai^  a.  B.  der  optischen  Gnmdgesetze  Iiättc  auf  die  mancherlei 
Hilfsmittel  hingewiesen  werden  können,  volclit'  imtnentlich  aus  den  Kreisen  dt>r  Nüttel- 
schuliehrer  —  ober  auch  von  akademisciien  Dozenten  —  hurriihreu  und  theils  in  den 
Zeitschriften  (diese  Zeitschr.,  Zeitschr.  f.  physik.  u.  ehm.  UnterridU,  Prakti9cke  Physik  u.  A.), 

')  Tieforeiit  iiii'rlifc  -ieti  von  vnrtilirvi  in  'iascgcn  vcrwalircii .  Hir  einen  grnndshtzliclicn 
Gegner  jeiicr  populären  Unrsteliung  der  Uptik  gelialteii  zu  werden.  Die  Thatsache,  dass  er 
■elbtt  wiederholt  Vortriige  über  diesen  Gegenstand  vor  Arbeitern  gehalten  hat,  dttrfte  genilgM, 
um  ihn  gegen  eben  solchen  Vorwurf  an  scfafltieo. 


[tcnielutFr  Jatugan^;.  I)et«ubn  Ud;t. 


tktSK»  in  bmtttdtMB  Wecknn  (Lommelf  Ifftjer  und  Barnard,  Tyndall  v.  A.)  an- 
gteAen  nni.   Ein  ▼on  dem  Leni«nd«n  selbst  angestellter  Veraach  ist  docb  nacb  all- 

gcoieiiiem  Urtheil  bei  waitom  lehrreicher  als  die  Lektüre  einer  langen  Beschreibung.  Za 
solchen  Versuchen  —  die  z.  Th.  mit  den  allpr^eringsten  Hilfsmitteln  anf^cptollt  werden 
köcmeu  —  aozuregea,  wäre  nach  meinem  Dat'Urhalteu  eine  der  ersten  I'tlichten  oder  docb 
lieber  ein  grosses  Verdienst  bei  dem  Vortrag  eines  derartigen  Gegenstandes  gewesen. 

Manche  stilisdsebe  and  selbst  saeblichc  Flflehtigkwtsfebler  stBreo  bei  der  Lektüre 
nnd  sollten  in  einer  etwa  notbwendig  werdenden  neuen  Auflage  unter  allen  Umständen 
aasgemerzt  worden. 

Der  Verfasser  wird  doch  nicht  in  Wirkliciikoit  den  Irrthum  begehen,  den  er  S.  02 
Msspriebt:  «dass  die  VerblCltnlsse  in  Bexni?  auf  die  sekundär«  Farbenabwtichung  am 

ungünstigsten  liegen^  wenn  wir  ein  <^ehr  Ific-Iitcs  Krön  nit  cinein  selir  scbweren  Flint 
verbinden.''  Per  cnfgegen'TP'iet^tc  Tirlliuin  ist  zwar  mohrnial^  ischon  bp;jnn'^rn  wnrdoTi: 
lUss  der  Grüsseubetrag  der  v-liitferenz  (DiÖ'ereuz  der  relativen  Dispersionen)  gUnstig  auf  das 
sekundäre  Spektrum  wirke.  In  Wabrbeit  gleiebt  deb  aber  sein  Efekt  bei  den  gewöbn- 
üebsn  Glasarten  mit  dem  von  Mietbe  allein  ins  Feld  gefttbrten  (der  grSsseran  Um- 
ptoportionalitftt)  fast  genau  aus  (vgl.  dies'  Z'^'t.^chr.  IS^^O.  8.  Bi4). 

^Beugungsaberration"  fS.  60  und  anderwärts)  ist  eine  nn<;^lnckHcl)o  liczciclmnng, 
welche  so  sehr  zu  missverständi icher  Auffassung  verleitet,  dass  man  ihr  am  besten  weit 
«Qfl  dem  Wege  geht. 

Dass  „die  berühmten  Instrumente  Fraanbofer's  ohne  bewusste  Beriicksiobtigung 

der  Eijjenscbaftcn  scliiofer  StrnhlenbUsclicI  licrrostellt  sind"  und  _il;iss;  dieser  poniale 
Optiker  durch  geschicktes  Probiren  ?iiiien  achromatischen  Objektiven  eine  solche  Form 
gegeben,  dass  wenigstens  Übermässige  Fehler  wenig  geneigter  StrahlenbUschel  glücklich 
Tcnnieden  werden  sind*^  (S.  67),  ist  eine  Bebanptang,  welche  In  striktem  Widerspradi 
sa  allen  Uber  diese  Objektive  angestellten  üntaisncbnngen  —  wir  nennen  nur  diejenigen 

V«n  Stninpfcr,  Seide!,  Steinlicil.  Krüss,  Moftpr  -~  nteht. 

Nicht  die  Schwierigkeit  der  Zeutrirang  (8.  68)  verhindert,  oder  vielmehr  erschwert 
die  Anwendung  vtm  mehr  ab  iwei  Linsen  iUr  grosse  Femrobrobjektive,  sondern  die  yrm- 
mehrte  Gefahr  der  Verqtannnng  in  der  Fassung  und  die  um  die  Hfilfle  grosseren 

Hetstellungsmflben  nnd  dementsprechend  -Kosten. 

Referent  kann  durchaus  nicht  zugeben,  das?  die  Bedingung  korrekter  Zeichnung 
dss  Vorbandensein  eines  Punktos  ist,  „iu  welchem  für  jeden  Bildpunkt  ein  Strahl  (der 
Hsnptstrakl)  sieh  mit  den  entspreehenden  Strahlen  fttr  alle  anderen  Bildpunkte  schneidet". 
(S.70.)  Im  Gegentbeil  ist  es  sogar  unmöglich,  dass  in  einem  System  grösserer  Oeflfnung  die 
sphärische  Aherrati(»a  zugleich  für  den  Bildpunkt  und  —  hierauf  keiiuiiit  der  Verfasser 
biöaus  —  fllr  den  Blendenmitfelpunkt  streni?  anfnrehoben  sei.  Der  Ort  des  Zentrums  der 
Perspektive  kann  selir  wubl  Funktion  des  Bildwinkels  sein  und  er  ist  dies  thatsäcldich  in  den 
meisten  Konstruktion^,  ausser  der  einfachen  Linse  mit  davor  oder  dahinter  gesetster  Blende. 

In  der  Mitte  zwischen  den  Brcnnlinien  crgiebt  die  Einstellung  nach  allgemeiner 
Auffassung  (Sturrn,  Uolmholtz  u.  A.)  und  erfabrungsgemfiss  nicht  ein  gleichseitiges 
Kreuz  (S.  78),  sondern  einen  Kreis. 

Durch  Abblendang  wird  Koma  nur  insoweit  vernichtet,  als  ihr  Trüger,  das 
Büschel  selbst  es  wird  (S.  82);  aber  die  Abbiendung  ttbt  docb  keinen  spesifischen  Effekt 
Ilisvsilf  wie  auf  die  Bildkrümmung  und  Verzeichnung? 

Trotz  Jener  Versehen  nnd  Flüchtigkeiten  im  Kinzehn  n  bleibt  der  Eindruck  vor- 
Wrschend,  dass  der  Verfasser  seinen  Stoff  gründlich  beherrscht  —  ein  Lob,  das  man 
Inder  keineswegs  allen  Darstellungen  dieser  Art  sollen  kann,  —  und  dass  er  ron  seiner 
"«onst  so  Iwwftbrten  Kunst  der  Darstellung  aneh  im  voiliegenden  Werke  vielfach  den  besten 
'»ebrauili  inaelit.  Eine  nochmalige  Uoborarbeitung,  zu  der  wir  dem  Verfasser  liaIdi::;:o 
Gelegenheit  wiiii=chen,  wird  das  Werk  zweifellos  von  seinen  Ärängcln  befreien  und  es  auf 
d«n  Platz  stellen,  auf  den  es  Uefercnt  von  vornherein  zu  finden  erwartet  liattc. 
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ClMmiker •  Kalender  für  1884u    Von  Dr.  Rud.  Uiedermann.    XV.  Jahrgang.  Berlin. 

Jnlins  Springer.  Mit  einer  (TAbellen  endiaUenden)  Betlage    M.  3,00  hvsw.  3,50. 

Der  CheinikeivKaleader  mit  seinen  reiclihiiltigon  Hci^abon  von  Tabellen  chemieeher 
und  pliysikalisclier  Grf5B?cn  i^^t  rrsrliirncn  tnid  \vfi?t  wii'derum  molirfaclie  Erweiterungen 
und  Verbesserungen  auf,  von  dcucn  besonders  die  Beziehung  aller  Atomgewichte  a»t 
0  ^  IG  hervorgehoben  Bei.    Seine  Brauchbarkeit  beim  Arbeiten  im  Laboratorium  trt' 
bekannt  und  wird  dem  praktisehen  Uilfsbuch  andi  in  Zukunft  neue  Freunde  erwerben. 

Fm. 

L.  llndL   Notis  tibor  dn  Itdlurenniveaa  von  variabler  Enpitndliebkeit  Aus  den  SitznngS' 

berichten  der  Wiener  Akademie.    Wien.    F.  Tcmpsky,    M.  0,20. 
0.  Hoppe.    Hin  VontiIpunip«m  oder  die  Lehre  von  der  Bewegung  selbtliXtiger  Ventile. 

I'roibcrg.    Graz  &  Gorlach.    M.  1,00. 
Fr.  Lorber.    Das  Nivellireu.    Zugleich  9.  Auiiage  der  thoorctisctien  und  praktischen 

Anleitung  zum  Nivelliren  von  Prof.  S.  Stampfer.    Wien.    C.  Gerold  &  Sohn. 

M.  15,00. 


▼•reina-  «nft  PersoMevWacliricliton. 

Durch  das  am  4.  November  d.  .T.  erfolgte  Ableben  Dr.  Adol|»h  SteinheSra, 
Mititihnbcrs  der  Firiiui  ('.  A.  Steinheil  Söhiir  in  i^Iünchcn,  linlicii  Wipsfn'rbaft  iiml 
technische  Kunst  einen  herben  Vcrhtbt  erlitten.  Mit  seinem  Vater,  dem  bekannten 
Pb^eiker  C.  A.  von  Steinheil,  begründete  der  Verstorbene,  auf  Veranlassung  dea  kunst* 
sinnigen  und  um  die  Wissensehaft  verdienten  KUnigs  Maximilian  II.  von  Bayern 
ITH  Jalire.  18.')5  die  berühmte  Oj^tikcir  Firma.  Im  .Trrlirp  isi^n  trat  der  Vator  \  Geschntt 
zurück,  und  Adolph  Steinheil  nahm  seinen  Bruder  Eduard  in  die  Finna  auf,  welche 
von  jetzt  ab  C.  A.  Stoiuhcil  Söhne  lautete.  Njich  dem  im  Jahre  lÖ7ö  erfolgten  Tode 
B«nes  Bruders  fUhrt»  A.  Steinheil  das  Qesckift  allein  weiter,  bis  er  im  Jahre  1889 
seinen  Sohn  Dr.  R.  Steinheil  als  Theilhaber  in  das  Geschäft  aufnahm.  In  der  langen 
l^cihc  von  .Jutircn ,  in  welchen  der  Verblichene  seinem  (te^chfiffp  voretand,  sind  zahlreiche 
neue  Instrumente  und  Apparate,  hauptsächlich  auf  optischem,  i^pektralanalytischem,  photo- 
graphischem  und  astronomischem  Gebiete  ans  der  Steinheirsehen  Werkstatt  hervor* 
gegangen.  A.  SleinbeiTs  Erfahrungen  und  Verdienste  erfreuten  sich  in  wissensehaft- 
licticn  Kreisen  grossen  Ansehen«,  «rio  in  meiner  na  Jilm!  1888  erfolgten  Ernennung  zum 
ausserordentlichen  Mitgliede  der  mathematisch-physikalischen  Klasse  der  Müuchener  Aka* 
demie  der  Wissensehslken  ihre  Jbuaere  Anerkennung  erhielt.  Als  Hi^^ied  der  inter» 
nationalen  Kommission  fttr  die  photographiBche  Himmelsanftiahme  trat  er  energisch  für 
die  Bedingungen  ein,  welche  nach  seiner  Meinung  die  für  den  erwähnten  Zweck  lu  nufzten 
Objektive  erfüllen  niusstcn,  und  hatte  die  GeTutt^thuung,  dass  eine  Keihe  von  Sternwarten 
seine  Objektive  für  photographische  Himmelsautnahmcn  in  Verwendung  nahmen.  Im 
Kuratorium  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt,  welchem  er  als  Hitglied  angehörte, 
unterstutzte  er  kräftig  die  Bestrebungen  der  Deutschen  Gesidlschaft  für  .Mechanik  und 
'>].tik  und  bekundete  stets  ein  warmes  Herz  für  dir  Interessen  der  l'r/üsisionstfchnik.  l»er 
verdiente  Mann  hat  sieb  ein  dankbares  Andenken  unter  seinen  Fachgonosscn  gesichert. 
M8ge  ihm  die  Erde  leicht  sein. 


Patenlscliaa. 

Vtrftthnu  nr  Hsisung  vsn  UolMlrkee  unter  VsrwsedHag  einer  lleMslektrttchcn  Vaksimiztlle.  Voo 

,F.  Elster  Ä  II.  Gelte!  in  Wolfcnbiittcl.   Vom  5.  August  1802.   No.  GtVMVX   Kl.  42. 

Ausgehend  von  d<  i>  rnti  r.>th'lniiipr  n  drr  IXitiflcr  über  die  Einwirkuiiu'  ;ini  r  J .irht.-irten 
auf  den  liclitelvktrischcu  \ Orgaag  in  Infivcrdtuintcu  und  mit  clcktropo»itivcu  Metallen  iH^schicklen 
Zellen,  weiche  in  Wietkman»'$  Anrnkn^  49,  S,  297  {IftUf)  und  49,  &  288  {f89S)  genau  beschrittben 
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aind,  iat  da«  TOüliegepd«  YerMiren  duniTif  pogn'indet,  daas  diM  liclitdektriacli«  Zella,  TOtsngaweiae 
eine  KaUosiseUe,  mit  Mcs^tapparaten  für  dii- 
Stromspannmig  in  Verbindung  stobcud,  den 
Einwirkungen  verschieden  starken  Lichtes 
«Migeaetat  wird  und  dar  Bpanmafmilnat 
gemessen  wird,  den  die  einzelnen  T.icht- 
qaellen  in  einem  Stromkreis  veranlassen, 
swiaeb«D  desoen  Aeateo  die  Zelle  einge* 
aebaltet  ist. 

Nebenstehende  Figur  «eigt  sehe-  '      ^      *       *     «  m' 

madsch  die  Versuchsanordnung  zur  Ermittlung  der  Lichtstärke  der  Quelle  L  gegenüber  derjenigen 
der  Normalkerze  E. 

Nuclidefn  die  Vakuumzelle  Z  um  ihre  vertikal»'  Ase  gedreht  worden  i-^t.  winl  ihre 
Spannung  durch  das  Licht  der  ^Normalkerze  E  beeiuHusst  und  am  Elektroskop  3i  abgelesen. 

Rieranf  dreht  man  die  ZeDe  in  die  geeignete  Stellang  nrflek,  aedaia  aie  der  Lieht* 
einwirknng  von  A  ausgesetzt  ist,  und  verscliiebt  sie  auf  dem  Maass^tal»  K  so  lange,  bis  die  vor- 
her am  Elektroskop  beobachtete  Spannung  wieder  eingetreten  ist  Die  Theilung  des  Maamstabes 
iKsat  dann  die  gesuchte  Liehtttifake  sofort  abteaea. 


Milchprüfer. 


Von  A.  N.  Nahm  in  Königsberg.    Vom  I.Juni  189!^.    No.  6tit>55.    Kl.  42. 

Die  in  nntemiehende  Ifildi  wird  mh  einem  Oemiadi  too 

alkoholischer  Kalilauge  and  Amylalkohol  im  Gcfäss  .1  vernetzt. 
Letzteres  ist  mit  einem  cla.'itiBi'hen  Uncicn  />  fJiuiimi  udcr  dgl.) 

versehen  und  endet  oben  in  eine  empirisch  graduirto  Messröhre 
die  doieh  OnmmisehlaQch  mit  Qnelacblialni  Teraehloasen  werden  kam. 

F.rhifzt  man  nun  die  I-'I:i-clio  .1  mit  Inhalt  im  Wasserbade  D,  so  geht 
das  Fett  in  Lösung,  die  obenauf  schwimmt.  Durch  Saugen  am 
Ghmimischlaaeh  l>ringt  man  hieranf  die  T^Ssmig  in  das  gradoirte 
Hohr,  sodass  deren  Men^t;  und  somit  der  Fettgehalt  direkt  abge» 
lesen  werden  kann.  Da  Boden  //  aus  elastischem  Material  angefer- 
tigt bt,  80  dehnt  er  üch  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit  nach  aussen 
hin  ans,  wihreod  er  anderendta  beim  Emporsangen  der  FlOufgkdt 
naeh  innen  ra  naehgiebt 


Drehbank  HU  lyHiiriMk  iiliriininter  BeWIäche.  Von  0.  W.  Brown  in  London.  Vom  14  Februar 
1892.  Mo.  6733«.   Kl.  49. 

Diese  Drehbank  ist  dadnreh  gekennaeicknet,  dasa  ihre  Bettfliebe  aar  Fihrung 

der  beweglichen  7'1n  ilr  •K  r  i  D  - ti .  tiacb  einem  KrabijKnder  gekrümmt  ist.  Di« 
Spitsenaze  der  Drehbank  bildet  gleichzeitig  die  Axe  der  ajÜndrischen  FlAehe. 

zum  Schliessen  und  plotziichea  Unterbrechen  elektritokir  UHngNi.  Von  W.  H.  Dingle 

in  I.omlon.    V.im  1  M.irz  1«;»2,    No.  ß692(;.    KI.  21. 

Der  StromschluBs  erfolgt  durch  Berührung  der  Theile  D  und  H  beim  Niederdr&cken  der 
Stange  d  entgegen  der  Wlrkimg  der  Federn  £  Li  der  StromsekloMstellang  wird  die  Stange  d 
anf  folgende  Weise  festgehalten.  Ein  an  d  beAndlieliea  Seitenstück  6'  gleitet  in  zwei  aufeinander 

fsllenden  Sekfitien  aweier  Bohren  F  und  O,  deren  erstere 
fest  angeordnet  ist,  wKhrend  die  sweite  sieh  drehen  kann 
und  unter  der  \Virknii;r  d<  r  j^espannten  Feder  /  steht. 
DiMii  Zuge  diuÄiT  Foler  folf,'ciiii  «Irt  ht  sich  die  Röhre  G, 
sobald  das  äeitcnstück  e  beim  Niederdrücken  von  d  den 
SehlitB  Teiiasaea  hat  Dadoreb  wird  der  BBekgang  fBr  < 
verschlo^Roii,  da  die  SeUitae  Ton  Fond  Q  niebt  arafar 
aufeinander  fallen. 

Um  den  Stromkreis  an  nnterbreeben,  ist  ea  nur  noth* 
wcmlig,  das  Röbrchen  G  vermittels  der  flandscheibe  //  soni'it  lu  riiiMzudrehen,  dass  sein  Schlitz 
wieder  mit  demjenigen  von  F  znsammenfiQlt,  woraof  unter  der  Wirkung  der  Federn  E  sofort 
das  Stromschlussetück  ü  in  die  Höhe  geschnellt  wird. 
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Die  Fodaa  E  and  J 
oneUt  werden. 


leicht  dmcli  «ins  tbuigi  aBtqmdiend  angeordnete  Feder 


Industrie-  u.  Oeweriebiatt.  »ß,  8.S9.  (1893)  aus  ,  Indtulriai'' . 
An  der  «ngppcbcnen  Stelle  wird  ein  angeblich  neuer  Dreh-  und  Hohclstahl  Ix-sohriebcn, 
der  in  der  beistehenden  Figur  dargestellt  ist.   Er  besteht  aus  einem  vierkantigen  Halter  A,  der 
an  dar  raditan  Saite  dar  Figur  in  eine  Gabd  «oattafl,  die  etwas  bSher  ist  ah  der  fibrige 
Schill  od  kiniffffiwiy  abganadat  iet  &l  dieser  Gabel  ist  eine  gehüiiete  Stahlscheibe  />  mittels 

des  Bolzens  E  befestigt;  sie  ist  bei  d  mit  einem  Ans» 
schliff  versehen,  wodnrdi  an  dieser  Stelle  dne  i 
kante  eutstauden  ist.  Die  Scheibe  hat  zur  1 
in  der  Habel  drei  Löcher,  worüber  noch  pesprochcn 
werden  soll.  Der  Halter  A  ist  seiner  ganzen  Länge 
naeh  dmehbohrt  and  ahuat  aineii  Belaen  B  aof,  welcher  tob  der  Sehrmube  C  gegen  die  Sebdbe  /> 
bewegt  werden  kann.  Dieser  Bolzen  hat  den  Zweck,  als  Gegenlager  für  die  Sdieibc  zu  dienen  und 
ihre  Scbneidekante  auf  Spitienhöhe  einsnsteUea,  sobald  sie  abgenutst  und  durch  Schleifen  in 
ihrer  Lag«  Teriadert  ist  Naeh  weit  Torgesehrittener  Abmitning  wird  der  Belsen  E  in  tSat  der 
Unterau  Löcher  der  Scheibe  I)  geltet  kt  iiiid  so  die  Kante  d  beträchtlich  gehoben. 

Da?»  Prinzip  dieses  \Verk2fii^'h:ilttr- ,  Acr  ciiin  inr.crlichst  weitgehende  Nuc-liscideif barkeit 
daa  Stichels  zum  ^f^weck  haben  suU,  ist  durchaus  uicht  neu,  vielmehr  wurde  bereits  in  die$ir 
Zdbekr^  1891  A  7d  eia  ißOOmMgm  WeAsang  haaahriabaa.  wdelMa  den  Totttegaadea  Haltar 

gegenüber  grosso  Vorzüge  hat.  Als  besonderer  Xachthoi!  cr-i  hoinf  dem  Refcrt'nten  die  mnngel- 
hafte  Festlagerung  der  Stichelscheibe,  die  um  E  drehbar  lose  gegen  das  Ende  von  Ji  anliegt; 
dadoxdi  iat  eine  UarfehaAdt  Itaha  Arbeiten  eiagefOhrt,  die  aatar  «Ilea  Umstlndea  aaUaefat» 
Eiftl^  UflfeiB  Bioaa«  JE.  R 

TOD  O.  Wagaar.  Bagtr,  ienfai»   ftiawi^tMitf  98,  8. 874.  (1899). 

Zur  Anschaffung  für  da«  Zeichenbureau  empfehlen  sich  die  von  G.  Wagner  ein- 
geführten Tuscbnäpfe,  welche  beistehende  Figur  im  Schnitt  aeigen.  Sie 
sind  geeignet,  die  onangenehme  aehaalle  Verdnaetnag  der  Tosehflfissfg- 
keit  la  vermeiden  und  verlangen  wegen  ihrer  Fonn  nur  sehr  geringe 
Mengen  von  Tusche  zum  Kinreiben.  Die  einzelnen  Schalen  sind  entweder 
tiach  oder  zweckmässiger  mit  knppelförmigeu  \'ertiefungen  im  Boden  ver- 
«aliea,  ia  doiea  die  "Tncfae  aafbewahrt  wM  aad  Irii  lam  letstea  TVopüai 

bc(jiu"m  hcrnusgenommen  werden  k.mn.   Die  unteren  Ränder  sind  mit  einer 
bezw.  zwei  Kinnen  versehen,  die  auf  die  ebenso  geformten  oberen  Ausätze 
Mipfe  pasaea;  bringt  maa  ia  diase  1Uiib«b  aoeh  waalge  TropHea  Waaaar,  ao  iat  das 
hifkdlebt  atigaiahloaiaiBi  K,  F. 


IMiMrit-OemmMhm  »B.  &43.  {1893). 

Anbringung  elektrischer  Leitungen  fertigt  die  Firma  Pass  .'i  Scyniur  in 
Syrakus,  N.-Y.,  V.  St  A,  eine  Klemmvorrichtung  aus  Forscllau  an,  welche 
die  Befestigung  von  Drihten  Tenehiedener  Dorchmeaaer  gestattel 

Die  Klemme  besteht  aus  einem  Winkel  «•,  desseu  linker  Schenkel  keil- 
förmig gestallet  ist;  in  die  Oeffnung  des  WiukcU  legt  »ich  ein  ehi  iifalls  keil- 
förmiger  Ueberwurf /;  der  Winkel  w  hat  ein  die  Uuterdücbe  rechtwinklig  durch- 
aetaeadaa  Loeh  aad  der  Udberwarf  /  einen  Sehlita,  welcher  tedttwiakUg  aar 
Richtung  des  einzuklemmenden  Drahtes  steht.  Durch  Schlitz  und  Loch  hin- 
durch reicht  eine  gewöhnliche  Holaadiraube,  welche  beim  Ansiehen  mit  dem 
Uabetwoif  /  daa  ia  dia  aehaifb  Eeka  eingelegtea  Draht  d  aowohl  UaniBit,  ab  andi  die 
aa  dar  gawOmditan  Stella  beüwtigt  K.  F. 
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umschalter,  Jahnel  72.  —  MoiS4- 
Fmpränger  f.  Arbeits-  n.  Ruhe- 
s-i  M,,,l,,>trid.,  Tln.^ted  72.  —  Klek- 
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Verfübren  s.  UentelL  elektr. 
Leitangskübel  tn.  Luttriamen, 
FeUrn  .t  Gnilleaunie  214.  — 
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tensitiit  d.  Schweikrftft,  Beuquet 
de  la  Grye  281. 

Gorland,  Prof.  Dr.  E.,  Zur  Ge- 
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Gore,  G.,  Beziehung  der  clektfO- 

motor.  Ivraft  2.  Drück  3^. 
GoBscIio,  X.»  PaeamatSSSblwerfc 

290. 

Grabe,  F.,  Arbeit smeeser  887. 
Grasier,  W.,  Kohrzange  in.  einer 

drehbaren  u.  c.  answcchaclbaren 

Zunge  72. 
Gröper,  A,,  Mikropliuit  434. 
GrossL',  ]  )r  VV.,  Liinge  d. Spektren 

u.  Spektral  bezirke  6. 
Qr]re,Bon<{uet  dela,  Beschreib. 

e.  Instrumente  z.  Beobae4itang  d. 
kleinen  Schwenkungen  d.  Inten- 
sität r}.  SpJt'vrrkraft  281. 

Gngliclnio,  iJr.  <i.,  Neuer  App. 
z.  Meesen  (I.  it^eutron.  u.  isotherm. 
Zasamrocndrückbarlkeit  r.  festen 
u.  flüssigen  Körpern  38.  —  Be- 
Bchreibnng  einiger  neuen  Queck - 
silbcrlnflpunip.  !'0.  —  Beschreib, 
c.  neuen  genauen  u.  leicht  zu  kon- 
struireuden  Sphärometer»  3Ü3. 

G  u  i  1 1  u u  ni  0 ,  Dr.  Cli.  Ed.,  Bestimm. 
d-KorrektioB  f.  d.beraun«geoden 
Faden  mittels  e.  Hilfsrobres  155. 

—  Sur  In  variiilinn  tlnriniijuf  ik 
la  resiitoMx  vbxiriuue  du  i/rcTiurt 

819.  asi. 


Gundermann  -  Zons,  Appar.  z. 

SieicbxeiL  Anzeige  d.  ungleichen 
Losdehnnag  ▼encbiedener  Ife- 

talle  214. 
G  u  t  i  a  h  r ,  Doppclbild-Euforuungs- 
itiesicr  f.  mehrere  Beobaobtangs- 

hnlicn  325. 
Gwynnc,    A. ,    Bogenlampe  m. 
durch  Klcninivorricbt.  beeiadu^a- 
ter  Bewegung  d.  Koblenbaltcr 
174, 

T I  ;i f  11 ,  Prof.,  ö.  .1.,  Photochrono- 


tri-.'iiili  1. 


.'^eincr  Anwendung  zu 
PitlliiilL  tibestiuim.  \hO. 
Haniauu,  Cli.,  E.  neuer  Ellipsen- 

zirfcei  815. 
H  ammer,  Prof.,  Tachymetersdiie- 

ber  in  Scheibenfonn  96. 
Handl,  A.,  Einfaches  Hydrodenei- 

meter  <i6. 
II  arbere,  Clir.|0bj^tiTvemcblii9s 
395. 

Ilarkcr,  J.  A.,  Km  :itx  v.  Wasser- 
stoff m.  Chlor  u.  Saiiurstofl"  09. 

Ilarkness,  Prof.  W.,  Astron.- 
Pbotogr.  Aufnahmen  m.  im  Han- 
del TOrkommenden  Linsen  168. 

Hartl,  H.,  App.  z.  Nachweis,  d. 
Keilwirkung  29. 

II  artmann  t*«  Brauo,  Sfllbthüt. 
Ausschalter  4-32. 

Ilascmaun,  II.,  E.  neue  Pendel- 
aufhängung 314. 

Ilasted,  f.,  Mome-Empfänger  f. 
Arbeits-  u.  Bttbestrombetrteb  72. 

Heber,  Ebert  2S8. 

Heberlc,  A.,  Decklogg  361. 

Hefner-Lampe,  Beglaubigung  d.. 
•l'.ü- 

lieiüi,  i>r.  C  ,  D.  Einriebt  elektr. 

BeleuchtungRaidageD  f.  Gleieb- 

strombetrieb  33. 
Heinrieh,  E.,  r.rf»thlampe  88. 

Heliometer  B.  Astronomis^e  In 

struntcnte. 
H  e  1  lu  h  i>  1 1  /. '  -eher  Karbcnniiich- 

app.,  Scliiaidt      liaeutfch  2tH.>. 
Heraeus,   W.  C,  Vergoldung  v. 

Platinblech  72. 
Ilesekiel,  Dr.  A.,  Zündvorricht. 

f.  MegnesinmbUUpulver  214. 
Heutnann,  Dr.  K.,  Auleit  z.  Ex. 

perimcntircn  b.  ^ '  i  lrsungen  Qber 

iinorL'Hn.  Chemie  323. 

II n 1 1 iiiiiiMi,  W.,  Nene  Panorama- 

ivitniura  74. 
Holder,  B.  O. ,  /cichcnapp.  75. 
Holsten,  It,  Bogenlampe  m.  be* 

weglichea  Fnhrnngsrobren  f.  d. 

Kohlcnh.-iltcr  110. 
IIopi»c,  K  ,  D.  Akkumulatoren  f. 
Kit 


F.lektrizitiit  2.' 
Hub  er,  .1.  L.,  Koni («»IvurriK-lit.  uii 

Bechenmascliinen  30<J. 
Uüo,  A.  'I  b.,  I  hr  ui.  Ancroiiibaro 

meter  30. 
Hugorsboff,  F.,  Spiritusgeblice- 

lampe  107. 
Hutchins,  C.  C,  Strahlung  der 

atmuüpbiiriächeu  Luft  24. 
Ilygrom  eter  s.  Uetaorotog^a. 


Jäger,  Ob.  L.,  Elektr.  R^trir- 

vorriebt.  43f>. 

Jaeger,  Dr.  W.,  Ueber  d.  Tem- 
peraturkoeffizienten d.  elekr.  Wi- 
derstandes V.  Quecksilber  u.  d* 
( ,1  <  I  c  i' k  ^  i  1 1  >  I '  r » i  d  emtände  d.  Beiehs- 
auätult  320. 

Jaff«^,  B.,  I^aboratonumsapp.  z. 
Ausführung  v.  Destillationen  ui. 
überhitzten  Wa&serdämpfen  207. 

Jahuel,  H.,  Draekknopfomsebal« 
ter  72. 

J  nbr,  r?..  Flcktromn^'ii. BoM'i'Lrtuifr^- 
vdrriolit.  tu.  .-cliwiagciiiifm  Anker 

los. 

J  Millen,  W. ,  Ausbalanziren  von 

rutiriinden  Körpern  229. 
illlig,  II.,  Elektrizitätszühler  mit 
I    verstellbarem  liiegsameoAnscblap 
f.  d.  Schalthebel  174. 
Inwards,  K.,  Instr.  s.  Zeiehneo 

V.  r;u:il)rlli  Tft. 

J o bn.-i u a,  ti.    \V.  G  razicr,  Uobr- 
.     zange  ni.  einer  ilrcliliai  en  u.  einer 
I     auswcclia^lbaren  liacke  72. 
Johustoii,  A.,  äelbth.  Au^<;cbal- 

ter  f.  eloktr.  Leitungen  290. 
Jneh,  O.  jr.,  Kneifer  m.  Hebel- 

vorricht  109. 
.  <J  ünger  III  an  u ,  E.,  Höhenmaasä  f. 
I     Uhiiiiarhcr  291. 
JuergeuB,  J.,  Verstellbarer  Bohr- 

knarrcnbügel  302. 
Jungmann,  F.,  Rohrabscbneider 
m.  verstellbaren  Stahbmllfln  255. 

Kaehler,  M.,  Neuer  Troeken- 

üchrank  170. 
Käp))cli,  •!  .   riii  liebungszäbler 

362. 

Kahlbaum,  l'rof.  Dr.  G.  W.  A-, 
Quecksilberluftpumpe  73. 

Kahle,  Ur.  K.,  Vorscliriftmi  zur 
Herstell,  v.  ClarkVebca  Normal« 

elementeu  191.  —  Beitrüge  zur 
Kennt  nis.sd.clektromotor.kraftd. 
<  1  iik'schenNormaleleincntes293. 

Kaiser,  P.  J.,  Kompassrose  mit 
bandartigen  Ringmagneten  73. 

Kaleczinszky,  A.  v.,  Kontinuir 
Uek  wirkender  Gaseutwicklitug«- 
appai-at  252. 

Kayser,  E.,  Bestimm,  d.  Fehler 
d.  Spiegeläextanten  u.  seine  Er- 
weiterung z.  Messen  aller  \\'inkel 
Ch. 

Keliing,  E.,  Neuer  Hohr-  u.  Hund- 

eijcn-.'Vbschneider  H27. 
Kelvin,  Lord  (Sir  William  Thom* 

son).  Neue  Form  e.  elektr.  Luft- 

kondensators  283. 
KieptT,    H..  Schraubcnscluifid- 

kl;i|ii>.'  ;>'ii>' 
.  K  II  u  b  i  iu*  c  Ii  ,    U.,  Ab.sorj'tiou». 

Spektralanalyse  sehr  verofillDter 

Lösungen  lOS. 
Knopf,  Dr.  0.,  IMiotochronograph 

in  seiner  Anwendung  x.  Pol- 

böltcnbestimm.  ISO. 
K<inif.'.  Prof.  Dr.  ,\.,  D.  .\ugen. 

leuchten  u.  d.Kriiuduugd.  Augen- 
spiegels 869. 
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Koldewey,  C,  Beschreibnof  e. 

App.imt?  7..  nfstiriiui  <1.  Exzen- 

triaiitatsfehler  d.  Stsitaiitcn  278. 
Konpass:  Neuer,  a.  Kompassen, 

McGri'frm-  C**.  Rompussrose 

III.   baniliirtigcii  Hiiigtnagneteti, 

BkMser  73.  —  Elektr.  Kompaw 

m.  Karsverzeichner,  t.  PeicblSBO. 
Kopj.f.  M..  F  einfache  Form  d. 

LiiUtherDiOüiettT.s  :?54. 
Rossel,  Prof.  Dr.  A.,  Sdbtbüt. 

Blutgasptunpe  141. 
KrftwcBynaki,  St,  Neuer  Titrir- 

spparat  m.  antomst,  EiiwteUDRg 

d.  Nnllponktes  105. 
Kreichg^aiuT,  Dr  D.,  I't'l'cr  <1 

TemperaturküL'füxit'iitL-cid.ekktr. 

Widerstande»  v.  Quecksilber  u.  d. 

Qti  ecksi  Iberwtderstünde  d .  Reichs- 

ai  ^talt  320. 
Kr«istJieUang«B:  VenUberung  f. 

Kreiütheilitngcn,  Sdcbtanstalt 

40.    —    Kreistheiler.  Wenliam, 

Schroeder  363.  —  Kreistheiler, 

Reichel,  Friedrich  364. 
Krieger,  E. ,  Schmicrvorricht.  f. 

G*.;windeschneidkluppen  71. 
£riinin,0.,  Kleinuicrfnssung 215^ 
KrüpcTier,    R.,    Fhotogr.  Rftll- 

k       tfe  173. 
kr|stAlloptik:  E.  neue«  Krystali- 

goniometer,  Czapek!  8.  —  Uebcr 

Goniometer  mit  swei  KreiBen« 

Ctapek!  94S. 

L  a  a  k  e .  A. ,  Dannsaiten  -  Hygro- 
iinter  173. 

LuQpco:  (Bogen-  u.  («iülilautpeu 
«.  Elektrizitiit.)  —  Löthlanipe, 
Heinrich  3b.  —  Neuer  Sicher- 
heitsbrenner,  Porges,  Warm- 
braon,  Quilitz  &  Co.  104.  —  Spi- 
ritusgeblKselampe,  Hugershoff 
107,  ~  Ajij».  •/..  IViitiiiifj:  tl.  Km- 
pfiodtichkoit  v.  bicherheitälam- 
pen,  Glowes  167.  —  Beglaubig, 
d.  llefnerlampe  257.  —  Lanipen- 
glockenbalter,  Zeisser  29U. 

LanQon,  M.  H.,  Verfabren  s.  il er- 
stell. V.  Aluminiumtoth  435. 

LatzkoiT,  K..  Vrrf.  z  Verbindung 
d.  Eintühruiigaiirabtes  v.  Uliib- 
lampen  m.  d.  Kirne  110. 

Leemann  ■  Weidmann,  J., 
Schreibstift-  u.  Zeigerf&hrurig  f. 
Geschwindigkeitaatneiger  m-  via- 
kusgetriebe  288. 

Lejcune,  L.,  lieber  dclrtr.  Oefen 
322. 

Le  Roy,  G.  A.,  Pipette  ii.  Hmeltc 
f.  volämetr.  Bestimm,  i.  Fabrikea 
101. 

Leybold,  E.pNachf.,  Neue  Glas- 
geia£se  f.  d.  ehem.  Gebrauch  31. 

L  i  e  b  i  D  g ,  E. ,  Verstellbar.  Scbiau- 
benschlüsscl  396. 

Linsen:  Instr.  z.  Bezeichnen  d.  Mit- 
ten V.  epbäriBcben  Lineen  108. 
Genera  Opt.  Comp.  108. 

Literatur;  D.  Kinrirht.  clcktr.  r?f- 
leucbtuiigsanlagen  f.  Gleichstrom 
betiieb^HeimBSw—  Aattoiulnatni' 


mentenknnde,  Ambronn  34.  —  Ab- 
bildungen gcodät.Instr.,  Vogler  71. 

—  Katalog  d.  Aussteilung  d.  deut- 
schen Mathematiker- Vereinigung, 
Dyck  10.').  Theorie  d.  oj)t.  In- 
strumente n.  Abbe,  Czapski  209. 

—  D.  AkkunaulatoreD  f.  Elektri- 
zität, Hoppe  253.  —  Amtl.  Kata- 

loj.'    li.     Al|^M^■II      d.  Drwt.-.l-lu'II 

Reiche»  hiil  tl.  kükimb.  W  cUhu*- 
stellung  iu  Chicago  2i>4.  —  Plioto- 
grnph.  Bibliothek  J.,  Stolze  285. 

—  -XdrLisbuch  f.  d-  deolsche  Me- 
chanik u.  Optik  u.  venvandte  Be- 
ruiazfrelge  287.  —  Anleitung  ». 
Expeririifiitireii  b.  \"orlc!;iiiigen 
über  aiiorgiiii.  CLcuiie,  ileumaiut 
323.  —  I).  Augenleuchtcn  ii.  d. 
Erfindung  d.  Augenspiegels,  Kö- 
nig 359.  —  D.  Akkumulatoren, 
Elbs  369.  —  Photogra^ih.  Optik 
ebne  mathcmat.  Entwicklungen 
f.  Fachleute  u.  Lirblinlu-r,  Miethc 
472.  —  t  'tjt'miker  - Kalender  f. 
1894,  liii  ilorniann  474. 

Löbnert,  II..  Srhrauben.'sichening 
m.  einer  iu  c.  Vertiefung  d.  Bol- 
sens  eiuMidriickenden  Gegmmot- 
ter  38. 

I.öndahl,  II.,  Schweft  lunv^or-^toff- 
app.  m.  mehreren  ilühnen  31. 

Lowe.  L. ,  &  Co.,  Neues  Heft  f.  ^ 
Werkzeuge  328.  —  Vorricht.  zum  j 
Messen  u.  Sortina  Terecbiedener 
Körper  397. 

Loewenhorz,  Dr.  L.,  Gedenk- [ 
tVwv  f.  177. 

Lünnes,  C,  App.  z.   I  rocknen ! 
b.  beliebiger  konstant.  Tempe- 
ratur im  luftverdüiinten  Räume 
oder  b.  gewöhnl.  Luftdruck  392.  | 

Lorenz,  R.,  Neuer  Glühofen  f .  | 
sehr  hohe  Temperaturen  431. 

Lorenz,  W.,  Fräßkopf  m.  am  Schaft  | 
gezahnten  Stühlen  291. 

Loth  u.  Löthen  s.  Werkstatt 

Lotter,  J.  dir  ,  Einsatzzirkel  m 
Zahnstaiigcnnutrieb,  in  e.  Stau 
gcuzirkcl  nmivaudelbar  74. 

Lnfloiinpen:  Erfahrungen  mit  d 
selbthit.  Qncckäilbcrluft])umpe, 
Rans  62.--  Quecksilbcrluftpumpe, 
Kanibaum  73.  Quecksilberluft- 
pnmpe,  Saut cl  93.  —  Beschretl». 
einiger  neuen  Quecksilberluft- 
pumpen,  Guglieimo  99.  -~  Queck- 
silberluftpuinpc,  Smith  100.  — 
Selbthät.  Blutjraspumpe,  Kosscl, 
Raps  141.  -  l  'ichtungeii  f.  Va- 
kuum u.  Druck,  Mach  428. 

Lunge,  G.,  Verbess.  a.  Oasvolu- 
metcr  98. 

L  n  p  i  n ,  F.  T. ,  FtQnigkcititbenno- 
meter  S88.  256. 

ütf  aaesstäbe :  Maassstab  z.  Ermitt- 
lone  d.  Höhe  v.  FlÖBsigkeiten 
m.  bewegten  OberflSebeo,  Wey- 

iii.'ir  7;?.  -  Vrnncht.  z.  selbtli.  | 
Ft  ststellt  ii  d.  Glieder  v.  Gelenk-  i 
maaieBtftben,  Fritaeb  172.  I 


Hc Gregor,  Neuer,  a.  Kompassen 

68. 

Mach,  L. ,  Hcrstell.  v.  Uotalions- 
ilächen  zweiten  (jlradcs  auf  d. 
Drehbank  82.  -  Dichtungen  f. 
Vakuum  u.  Druck  428. 

Hagnard,  a,  Selbtb.  verstell- 
barer  Sdiranbenadilnssel  897. 

Magnetismus  u.  Erdmagnetlsmns: 
App.  z.  Zeichnen  v.  Magnetisi- 
rung?knrvi  Ii,  Ewing26.  —  Einige 
Bemerk,  z.  Aufzeichnung  d.  Va- 
riationen des  Erdmagnetismus, 
lücbenbagen  204.  —  Neoa  Art 
magnet.  Mesetnctr.,  Quindte  277. 

—  Instr.  r.  erdmagnet.  Hessun- 
pen .  \\'ilii  r,'A. 

Mahl  kl'.  A.,  llilfsinstr.  z. Bestimm, 
d.  Korrektur  f.  d.  herausmgeuden 
Faden  58.  -  Thermostat  f.  Tem- 
peraturen X  wischen  r»0  u.  3ÜO'%197. 

Hann,  V.,   .Vpp.  z.  gleichet 
Vi'riiiiHH'hi'ii  i,'rii;iserer 
puivurfi'na.  Korper  26. 

Manometer:  Neues  Manometer- 
modelL  Villard  468. 

Maren se,  Dr.  A.,  Elektr.  Bolencli« 
tuDg  astron.  Instr.  101. 

Markt,  Ä.  K.,  Beiteraichening  a. 
analyt.  Waagen  471. 

Math  er,  T.,  EIcktrostai.  Spjui- 
nungsmcsscr  282.  —  Konstruk- 
tion induktionsireicr  Wider- 
stände 468. 

Mechanikertag,  vierter  deut- 
scher 333.  858.  894. 

.Mein  Iii.  M..  Voiriilit.  z.  selbth. 
Abgalju  Lcätiuiuiiur  llüssigkeits- 
meiigen 

.Hetalle:  App.  Unterüuchtmg  d. 
inneren  Struktur  v.Uetallma8seO| 

de  Place  29. 
Meteorologie:  Barometer,  Ane- 
roide:  T'hr  m.  Aneroidbaro- 
meter,  Hüe  36.  —  Neue  Form 
d.  Quecksilbcrbaromctcrs,  Weber 
63.  —  App.  z.  Reduktion  d.  fiaro- 
mcterstandeii  auf  760  «im,  Beek- 
bout  321.  —  Tbermoroeier  (■. 
auch     Thcrmometrie):  Neues 

l  illTÜM  llIU'tlT      III.  :iitj.-CM'liliif>l- 

aeue;-  LUai..'5ki4le,  Uotk,  \\  'Jb. 

—  Thermometer,  Rapkiii  171.  — 
FlUsaigkeits-Theruiometer,  Lupiu 
23a  iS6k  —  Zur  Geschichte  d. 
l'hermotneters,  Qertand  840.  — 
Einfache  Form  d.  Lnftfhermo- 
mclers,  Koppe  354.  —  Fi m  li- 
tigkcitsmcsser:  Darmsaiten- 
bygroinetcr,  Laackc  173. 

Mevcr,  F.,  Mikrophon  1U7. 
Meyerboff,    H.,  Verstellbare 

Reibahle  29L 
M  i  c  k  I  c  w  o  o  d ,  R. ,  Kametamit  Vor- 

ba«  f  I.aiidschnftsaufnahmen  173. 
Miebach,  A.,  Selbth.  Taster  f. 

WcrkzeugmaschineD  m.  Support 

398. 

Mietho,  Dr.  A.,  Pbotographiscbe 
Optik  ohne  matbemat.  Entwick- 
lungen f.  Facblente  a.  Xaebbaber 
472. 
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Vlkrometer:  HerstelL  geiraaer 
llikrometeracbraubcn  n.  Mikro- 
inetenfDriditang  h.  Spiegelfühl- 
hebel,  Schroeder  217.  i 

Mikrophon  $>.  Klcktruität.  1 

Mikroskopie:  Hornli»utinikro6kop, 

Cuptki,  Sebans  m 
Milctapriifer,  HOm  475. 

Miller,  F. ,  'l'acliymcteradiieber  j 
in  Scbeibenfonn  %.  I 

Uito,  D.  T.,  V«rfiKhren  «.  Verbin- 
dung d.  Koblenbiigcl  v.  Glüh- 
lampen m.  d.  Zuleitnngsdrähtcn 
397. 

Mix  &  Genest, Uttgeluugsvorricht. 
f.Kohlenwalzen-Mikrophonc  172. 
—  Verfahren,  mittel«  dea  beim 
Lochen     MeMl  rieh  bfldendeii 

Putzons  zu  nictheu  433. 

Möller,  G.,  Kneificange  107. 
MoisBsn,  H.,  Besehreih.  e.  neiien 

clcktr.  Ofens  Kl.  .^29 

Morguer,  F.,  Vorricht.  z.  Bohren 
konia^er  Ueher  BSG. 

Morival.  P. ,  Waage  f.  Säcke  u. 
dudiirt'  Ueliiilter  v.  verschiedener 
Höhe  107. 
Müller,  F.,  Mikrophon  109. 
HOller,  O.,  Vonieht  s.  Beetimm. 

V.  Koordinaten  359. 
Muencke,  Dr.  II..  Benzinfeuenuig 
f.    Ver1)roiiiiini)_'^i't"i'ii ,    Köhren- 1 
Öfen,  Mitllelüten  n.  dgl.  31. 
Mylius,  Prof.  Dr.  F.,  luinwirkunc 
lufthaltigen  Waaaers  auf  Alnmi- 


nitim 


rr 


IV:ieck,  M.,  Bogenlampe  in.  be- 
wi'^'liclR'n  Fiilirungaroliren  i.  d. 
Kühienhalter  HO. 

Nahm,  A.  N.,  Milchprüfer  475. 

NatarforBcher<VersaDimtang 
SM.  394. 

Nauelin,  .T.  C,  fl.<.  Msischine  z. 
Windt'u  V.  Schruubeuledem  173. 

Nautik:  Bestimm,  d.  Fehler  d. 
Öpiegelsextanten  u.  seine  Kr- 
wtftemngs.  M«Meaaner  Winkel, 
Kayser  66.  —  Neaer.  a.  Kenn 
paaaen,  Me  Gregor  68.  —  Kom- 
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Vorschlage 
gesetilielieii 

Bestimmungen  Uber  elektrische  Maafseinheiten 

wtwQftoAmk  Im 
Cmtorlm  i«r  PferiOwlisehiilidinltdMi  BalAMiilalt. 


Diese  Vorschläge,  welche  yoan  Cimtorinm  der  PhynkaKseb-Teclmiselien 
lieich:^aDstalt  Sr.  Excellenz  dem  Herrn  Staat^secretär  dt^s  Innern  unter- 
1»reitet  wmdeo,  werden  auf  Anoidnnog  desselben  hierdorch  verSfiantlicht, 
damit  die  interesBirten  Kreise  der  Wissensdiaft  mid  Tedmik  davon 

Kenntuifs  nehnieii.  und  iiue  etwaigen  Einwände  an  geeigneter  Stelle 
geltend  machen  können. 

Charlottenbnrg,  Januar  1803. 

Dr.  V.  Helmholtz, 

Pilmdent  dv  Phyiikaliadi-TechididMii  B«icliMiiat«U. 
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Sinleitung. 


Bei  der  grofsen  Ausdelmun^,  -vrelche  rlie  indoslri«]!«  Anwendung  der  EOektRoittlt 
rrlangt  liat,  und  lioi  der  Hülie  der  Hi  Id-iimmen,  welche  ftlr  Lieferungen  von 
clektrisclien  Strömen  und  elektrischen  Apparaten  contractlich  au8hpduno:en  und 
gezahlt  werden,  erscheint  es  uothwendig  die  Maafseinhciten  gesetzlieh  i'eätzustellcn, 
welche  der  Beurtfieiliiiig  el^triwlier  Arbeitsleietiiiigen  bd  Omnde  liegen.  Bieber 
exietireD  gesetiliche  FeetatellnBgen  Boleher  llaafte  noeh  in  keiBem  Lande,  wohl 
aber  sind  Definitionen  und  Benennungen  der  Haafeeinheiten  auf  dem  1881  in 
P.'tris  .■ibgehaltencn  internationalen  Klektrikorcongref?!  smvie  auf  der  1HS4  <d)endahin 
berufenen  Versanunlung  von  Delegirteu  vieler  Staaten  vcn  inbart  worden;  man  einigte 
sich  weiter  dahin,  dals  die  Frauzüsieche  Regierung  ersucht  werde,  die  Beschlüsse 
dieser  Venammtnng  den  Regierungen  der  vertreteneu  Staaten  amtlich  mitsutheilen 
nnd  ihre  mtemationale  Annahme  m  empfehlen.  Obeehon  diese  Verembaningen 
noch  nirgends,  nicht  einmal  in  Frankreich,  gesetzliche  Anerkennung  erlangt  haben, 
so  fanden  sie  doch  in  der  wissenschaftlichen  Terminologie  und  im  indoatrielien 
Verkehr  bereits  ausfrcdelinte  Anwendung. 

Andererseits  ist  neuerdings  für  Grosi^britannien  ein  hierher  gchiiriger  üesi^tz- 
entwurf  von  dem  Board  of  Trade  ausgearbeitet  worden,  der  voraussichtlich  dem- 
nädisl  dem  Parlament  zur  Qenehmigung  vorgelegt  werden  wird.  Derselbe  häl^ 
abgesehen  von  kldnen  Unterschieden  in  einsehien  Bestimmnngenf  die  Anträge  des 
Pariser  Congresses  von  1884  im  Wesentlichen  fest  und  giebt  die  fltr  ihre  prak- 
tische Anwendung  noch  erforderliclien  Ausfi^]lrungs^le^^timmungen.  Da  auch  in 
Deutschland  die  gesetzliche  Regelung  dieser  Angelegeniieit  als  ein  dringendes 
BedUrfhifs  erscheint^  so  wurden  die  wisscnscbuftUchcn  Uuterliigeii  jsu  einem  Gcbctz- 
eatwnrf  ftber  dektrisohe  Uaafse  in  der  Physikaitseh-Teehnisohen  Heichsaostalt  anf- 
geetellt  nnd  von  dem  Coratorimn  dersdben  wAhrend  der  Sitsongsperioden  im  Hära  nnd 
Desember  1802  cingdimd  h  iH  m.  Die  Festsetzungen,  zu  welchen  man  hierbei 
gelangte,  sind  weiter  unten  in  der  Fassung  abgedruckt,  wie  sie  aus  den  Beratliungen 
des  Curatoriums  hervorgegangen  sind;  auch  die  Begründung  dieser  Vorseldäge  ist 
im  Wesentlichen  beibehalten  und  nur  durch  einige  Zusätze,  die  sich  auf  das  Ver- 
hJdtnifs  zu  dem  Englischen  Entwurf  bezieben ,  vennehrt  worden. 

Hit  dem  erwihnten  Englischen  GcaetEentwnrf,  der  damals  eben  bekaont 
geworden  war,  stinunen  diese  Feetsetsnngen  swar  der  Hanptsacho  nach  überein, 
in  mnigen  nicht  unwiehtigM  Punkten  jedoeh  gelangte  man  an  abweichenden  Vor- 
schlMgpn.  Da  aber  eine  internationale  Regelung  di  r  ranzen  Angelegenheit  im 
höchsten  Grade  wiinschenswerth  erecheiut,  so  fanden  aul  Anregung  der  Pbysika- 
iisch-Teclmisehen  Reichsanstalt  im  August  1892  iu  Edinburg  gelegentlich  der  Ver- 
ättJBrituü  AmdutwK  far  Oe  tAmiemaA  nf  mtnm  Verhandlnngen  in 
der  Absicht  sCatti  diese  DiiTerensen  zn  beseitigen.  Von  Dentsoher  Seite  nahmen 


Digltized  by  Google 


an  diesen  Berathungen  Theil  der  Präsident  der  Rci<'lisanstalt  Herr  Dr.  von  Helm- 
holtz,  sowie  die  A&sisteateu  Dr.  Lindeck  und  Dr.  Kahle,  von  Englischer  Seite  das 
Bteetried  Sto/Oard*  CommÜkt  det  BrÜ^  Äamiatkmt  wcÄebem  die  namliAflkMtea 
Engliaeben  Physiker  und  swar  fast  ansadiliefiilieh  diesfllbm  angehören,  die  aaeh 
die  SaehverständigencommisdOD  der  Kngliscben  B^Mnmg  in  der  vorliegenden, 
Angelegenheit  bilden;  ferner  waren  als  Vertreter  des  Board  of  Trade  Major  Cardew 
sowie  von  Franzi3sischor  Soite  Dr.  Guillaump.  ^litf^ütd  des  Bwreau  Interfinfi'nuil  des 
Pm<h  ef  Memres,  und  von  Amerikanischer  Prolessor  Carhart  (Universität  Auu  Arbor, 
Michigan;  bei  den  Verhandlungen  anwesend. 

Die  Deutschen  Vofschlige  znr  Beseitigung  der  Differenzpnnkte,  von  weleben 
spfttor  noch  die  Rede  sein  wird,  wurden  nach  eingehender  Berathung  dnrehgftngig 
angenommen  und  fanden  namentlich  auch  die  Zustimmung  des  Französischen  Theil- 
nehmers  Herrn  Dr.  Quillaume.  Auf  Grund  dieser  Verhandlungen  dürfte  es  nicht 
schwer  sein  ,  rin«-  internationale  Einifrnng-  zwischen  den  wichtigsten  Culturstaaten 
auf  dieseiri  Gebiete  herboizul'iihieu.  Xach  kürzlich  hierher  j^clanj^ten  ^Mittlieilungen 
wird  die  Englische  Regierung  es  sich  voraussichtlich  augelegen  t>ein  lass&n,  die 
einleitenden  Schritte  hiersn  an  unternehmen. 

Die  grundlegenden  Definitionen  der  Pariser  Congresse  von  1881  und  1884, 
welche,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  auch  in  den  neueren  Entwilrfen  nnver* 
ändert  beibehalten  sind,  haben  ihre  letzte  Begründung  in  dem  von  Gauss  vor- 
geschlagenen System  absoluter  maguetischer  Maafsbestiinmungen,  welches  sein 
Göttinger  College  Wilhelm  Wo  her  dann  auf  das  sogenannte  e]ektrom.%gneti8che 
Maafs  elektrischer  Ströme  übertragen  hat.  In  diesem  elektromagnetischen  Maafs- 
System  werdm  die  Bewegungswirkungen  awischen  Strömen  und  Magneten  cur 
Definition  des  elektrischen  Widerstandes,  der  StromstHrke  ond  der  dektromoto* 
risehen  Kraft  bezw.  der  elektrischen  SpannttUgS- oder  Potcntialdifferenz  verwerthet. 
Gauss  und  Weber  legten  alj<  Einheiten  des  absoluten  Maafses  das  Millimeter,  das 
Milligramm  und  die  Secunde  zu  Grunde;  später  wurden  das  Centiraeter  und  das 
Gramm  bevorzugt.  Da  aber  bei  Anwendung  dieser  Maafse  die  gewöhnlich  vor- 
kommenden Beträge  der  Widerstände  und  Spannungen  sich  durch  Zahlen  dar- 
stellen, die  bald  vor,  bald  hinter  dem  Komma  eme  schwer  ftbersehbare  Anzahl 
-von  Ziffern  oder  Kulim  enthalten,  so  wählte  man  auf  den  Pariser  Oongressen 
nach  dem  Vorgang  der  BrxHA  Jmocm^  fOr  die  Länge  und  Hasse  andere  Ein- 
heiten des  metrischen  System?.    Man  nahm  nämlich: 

1)  als  Längeneinheit  10*  cm  (annähernd  gleich  der  Länge  des  Erdmeridian- 

quadrauten, 

2)  als  Hasseneinheit  10 

3)  als  Zeiteinheit,  wie  Gauss,  die  Seeunde. 

Die  nach  diesen  Einheiten  definii  ton  elektromagnetisehen  Maafse  des  gal* 
vanischen  Widerstandes,  der  Stromstärke  und  der  elektromotorischen  Kraft  nannte 
man  da?«  Ohm,  das  ^w;wT  ^nn  Deutsche  Schreibweise  anpepasst)  und  das  Volt. 

In  der  Tliat  ist  ein  solches  auf  die  nieehaniselien  Leistungen  des  Stromes 
gegründetes  Maafbsystem  für  die  wisbenseiialtlichen  und  technischen  Berechnungen 
der  elektrischen  Arbeitsleistungen  von  anerkennenswMrtber  Bequemlichkeit.  Zumal 
da  die  betreffenden  Namen  schnell  und  allgemem  angenommen  worden  sind,  und 
ihre  Werthe  mit  den  frtther  gebräuchlichen  Einheiten  (dem  Danicll- Element  und 
der  Siemens-EiidK-Ii)  un^ef^hr  übereinstimmen,  erscheint  ihre  Beibehaltung  auch 
für  Deutsellland  durchaus  zweckmUfsif^f. 

Dagegen  macht  die  praktische  Herstellung  dieser  Maafseinheiteu,  wenn  man 
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ta»  nach  ihrer  lhe4W«tt«cheD  DefiDition  aasfllhr«n  wollte,  Schwierigkeiten.  Eine  absolute 
HesBiuig  physikalischer  OrQfteii  kann  natOrlidi  niemals  mit  einer  gröftnen  Chnanig^ 
keit  erfolgen,  als  derjenigen,  welche  bei  der  Herstellung  der  Maaüteinheit  ftir  die 
betreffende  GrOfse  erreicht  worden  ist;  man  wird  daher  die  grOAte  Sioherheit  and 

TTpboreinstiTnnmng  der  Messungen  verscliierlcner  Beobacliter  n^r  dann  erzielen 
künnen,  wonn  man  zur  Rerstellling  der  Miiafscinhciten  dicjeni^'en  Metlioden  braucht, 
welche  die  genaueste  Uebureiustimmung  ermöglichen.  Diesen  Gründen,  welche  be- 
sonders die  Deatschen  Delegirtra  in  den  Pariser  Bentthimgea  des  Jahres  1881 
herrorgehoben  hatten,  wnrde  1884  von  dem  amtUohra  OongreTs  $aißh  thdlwetse 
nachgegeben.  Man  beseUofs  deshalb  das  als  Norm  vorzusclilngencle  legale  Ohm 
durch  <e'm  Verhöltnife  zu  der  viel  j^pnnucr  bestimmharcn  SienicnyscJicn  QutxJc- 
ftinnTinltcif  'i\om  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  100  an  Länge  und  1  qmm 
Querschnitt  bei  der  Temperatur  von  OGrad)  zu  definiren  und  gleich  1,06  üiemens- 
JUMmI  WH  setien.  Das  genannte  VerhNltnifs  sehien  nach  den  damals  ▼orlisgenden 
Versnehen  der  theoretischen  Definition  des  Ohm  am  nttehsten  an  kommen  nnd  ftlr 
technische  Meaftnngen  vorlftnfig  ansmireiehen.  Obgleich  die  Ergebnisse  der  einzelnen 
Untersuchungen  erprobter  Experimentatoren  damals  noch  bis  zu  %  im  Mehr 
oder  Minder  von  dem  Mittclwcrthe  1,06  abwichen ,  ghxubte  man  doch  ftlr  die  Be- 
dtirfhisse  der  Elektroteolmik  mit  dem  genannten  Mittclwcrthe  sich  beruhigen  zu 
können  und  nahm  diesen  definitiv  für  die  gesuchte  Muafheinheit  au.  Seit  jener 
Zeit  sind  nun  die  Methoden  fUr  diese  Bestimmnngen  sdir  ▼orbsssert  worden,  und 
es  ist  damit  anch  das  Bedflrfhifs  genauerer  Messongen  in  dm  Elektrotechnik 
gestiegen;  wir  dürfen  jetzt  annehmen,  dass  dem  theoretischen  Ohm  mit  grofser 
Annäheriinj^  der  Widerstand  niner  Quecksilbersäule  von  1  q»m  Querschnitt  cnt- 
spriclit,  deren  Länge  UM'k'.',  rm  betrügt.  In  dem  ücöetzentwurf  des  H'^vl  of  Trade 
wird  dementsprechend  diese  Zahl  106,3  zu  Grunde  gelegt.  Auf  diesen  funkt 
wird  noch  »Aher  eingeguugcn  werden. 

Die  Stirke  eines  elektrischen  Stromes  llsst  noh  mit  grofter  Genantgkeit 
dvTch  die  Menge  des  von  dem  Strom  in  einer  bestimmten  Zeit  elektrolytisch  nieder- 
geschlagenen  Silbers  bestimmen.  Diese  beträgt  für  1  Amper  in  der  Secuiide  nach 
F.  \\r\d  W.  Kohlrauseh  ^,l]H^J^'■t  wg  nach  Lord  Rayleiph  1,11794  m;/;  vom  Board  of 
Trade  wurde  1,1  lü  mg  angenommen.  Dieser  Werth  kann  mindestens  bis  auf  0,001  mg 
als  sicher  gelten. 

Die  beiden  Feetsetcnngen  tiber  das  (Htm  nnd  das  wttrden  genflgen, 

am  anch  das  VoU  nach  dem  Obm'schen  Gesetz  festsnstellen.  Die  elektrolytische 
Messung  der  Stromstarke  durch  den  Silberniedersohlag  kann  jedoch  nur  bei  Strömen 
geschehen,  die  längere  Zeit  constnnt  bleiben;  sehr  viel  hftufiger  bietet  sich  aber 
die  Atifpnbe  dar,  kurz  dauernde,  conftante  oder  lanp-sam  verandprh'clie  Ströme 
zu  messen.   Da  überdies  die  Genauigkeit  der  bisher  uonstruirten  technischen  Strom- 

nnd  Spannnngsmesser  noch  mancherlei  an  wünschen  Hbrig  lisst,  so  seheint  es 
rathlich,  in  einem  Gesetsentwnrf  anch  die  Messung  der  Stromstarken  durch  con« 

staute  Kminalclemente  zu  berücksichtigen,  weil  diese  für  Elektriker  sehr  viel 
leichter  .nusftihrbare  Methode  in  den  meisten  Fallen  eine  genügende  Oenauig- 

keit  bietet. 

In  dem  unten  abgedruckten  Entwurf  sind  die  erwähnten  theoretischen 
Definitionen  der  QmndeinheitNi  für  die  el^trisehen  Maafthestimmungen  weg- 
gelassen worden,  weil  man  davon  ausging,  dafi  sie  nur  in  die  Begründung  der 
Wahl  der  Maafseinheiten  gehören.  Man  hat  sich  damit  lje<;nii^'t,  das  Ohm,  das 
Amper  und  das  VoU  als  Einheiten  der  Toreugsweise  in  Betracht  kommenden 
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elektrischen  Maafsgrossen  anzuerkennen.  Ebenso  wie  die  Maafs-  und  Gewichts- 
ordnusg  die  ursprüngliche  Hwleitung  des  Meter  als  xdinmillioiuteD  Theile  des 
Erdqnedranten  mit  Becht  niclit  berücksichtigt,  sieh  vldmdir  darauf  beaohrlnkt 
hat,  das  Meter  als  Lange  eines  bestimmten  Stabes  zu  erklaren,  sind  hier  strenge 
Definitionen  nur  ftir  die  praktische  Hentellong  der  elektrischen  Einheitoi  auf- 
genommen. 

In  den  Verträgen  über  elektrische  Anlagen  finden  sich  neben  den  vor- 
enrJdmteu  drei  Gnmdeinhetten  hlnfig  noch  andere  elektrische  Maafsbeieichnnogen, 
und  es  erscheint  nOthig,  soweit  dieselben  allgemeiner  gehrftndilieh  sind,  auch  ihre 

Bedeutung  gesetzlich  fcstsustellen.  Vor  Allem  gilt  dies  für  die  Arbeitsleistung 
eines  clcldrisrlicii  Stioni<"8,  weil  häufig  germl»-  (Tiesc  tlm  Preisansfitzen  in  V^r- 
trUgcii  /.u  Grumlc  lief-";*-  Auch  die  Festloguii^  kurzer  B^zoiclinungen  für  di<' 
Elektricittttsmenge  und  die  elektrische  Capacität  ist  wichtig,  weil  sie  im  Verkehr 
Venrendung  finden. 

Endlich  konnte  noch  in  Frage  kommen,  ob  nicht  aueh  eine  Grundlage  Ar 
Angaben  der  Leuchtkraft  elektrisch  I  i  !!t*  r  im  Gesetz  vorgesehen  werden 
intlsste.  Der  Pariser  Congrefs  vom  Jahre  lbb4  liat  allerdin^^'s  den  Vorschlag  des 
frnnrösischt  n  Physik^TS  VioUe  auf  Einftthruiig  einer  Lichteiiilioit  arj^enommen; 
auch  hat  im  Jahre  1889  eine  ebenfalls  in  Paris  abgehaltene  (niclit  amtliche)  Ver- 
sammlung von  Elektrikern  nicht  nur  diese  Vi  olle 'Sehe  Einheit  gut  geheifsen,  son- 
dern auch  den  awansigsten  Theil  derselben  unter  dem  Namen  öen^ie  äkimale 
als  praktische  Einheit  empfohlen.  Gegen  den  Violle'schen  Vorschlag  sind  aber 
schon  früher  mehrfache  Bedenken  laut  ircworden,  deren  Berechtigung  Versuche 
der  Heiehsanstalt  bestätigt  haben:  da  zudrm  i\u'  bii^heii^'eu  Veröffentlichungen 
Viülle's  keinen  genügenden  Anhalt  dafür  geben,  welche  Genauigkeit  er  bei  seinen 
eigenen  Arbeiten  erreicht  hat,  so  erscheint  es  fraglich,  ob  man  auf  dem  von 
Violle  vorgeschlagenen  Wege  zu  einer  brauchbaren  Liehteinheit  gelangen  wird. 

Uebrigcus  dürfte  der  Mangel  einer  gcsetzliclu-n  Festsetzung  der  Lichteinheit 
in  der  Elektrotcc  hnik  vorläufig  noch  nicht  sehr  scliwer  enijifunden  werden,  weil 
es  zur  Zeit  in  der  Regel  nicht  üblich  ist,  T^ielit  als  solches  zu  verkaufen.  Bei 
elektrischen  Lichtem  erfolgt  die  Bezahlung  des  gelieferten  Liehtes  meist  nicht 
nach  der  Leuchtkraft,  sondern  nach  der  elektrischen  Arbeitsleistung,  ebenso  wie 
Freisansätze  flir  Gaslicht  aussehliefstich  nach  der  Menge  des  verbrauchten  Gases 
bemessen  werden. 


Der  aus  den  Berathungen  des  Guratoriums  der  Reiehsanstalt  hervorgegan* 
gene  Entwwf  hat  den  folgenden  Wortlaut: 
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Entwurf  ffir  gesetdiehe  Besttmiiiiiiigeii  lUier  die 

elektrischen  MaaJ^einheiteii. 

§1. 

Die  Einheit  des  elektrischen  Widerstandes  ist  das  Ojlw. 

Dio  Einholt  licr  clrktrischen  5!tromstarkt'  ist  das  Amper. 

Die  Einheit  der  <  loktromotorischcn  Kxaft  and  der  eiektriscben  Spannongs- 
oder  PoteutialdiiTereD^  iüt  dm  Volt. 

Diese  Emheiteii  tteben  in  solebem  Verliilteifi  bq  eimmdery  d«fs  der  Unter» 
•ebied  der  elektrieclien  Spunnngen  an  den  Enden  eines  Leiters  Ton  1  0km 
Widerstand,  durch  welchen  ein  nnveränderlicbor  Strom  von  1  Amper  Stirke 
fliefst  und  in  welchem  stromcoregeikde  Kräfte  nicht  wirken,  1  VoU  beträgt. 

§2. 

Als  Ohm  gilt  der  elektrisehe  Widerstand  ein<»r  QaeckeUbenäoIe  von  der 
Temperatnr  des  sehmelsenden  Eises,  deren  Länge  bei  durchweg  gleichem  Qaer* 
schnitt  106,3  cm  and  deren  Masse  14^452^  betragt,  was  einem  QnadratnuUimeter 
QaerschnitI  der  Säule  gleieh  geachtet  werden  darf. 

§3. 

Alb  üruormal  des  Widerstaudes  gilt  der  Widerstand  dor  QaecksilbcrfUllong 
einer  von  der  Fhysikaliscli-Teehnisehai  Beiohianstalt  aasgewählten  und  änfsn« 
bewahrenden  Ghsrtthre,  dcMen  Werth  in  CAw  nach  der  Festsetsnng  Tün  §  2 

durcli  Calibrirung  und  Längenmessung  der  Röhre  sowie  Auswilgung  ihrer  Queck- 
silberftlllunf^  trmittelt  ist  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  gleicher  Weise  cfintroliit  wird. 

Um  die  Auffindung  etwaiger  Veränderungen  des  Urnorraals  zu  erleichtem 
und  bei  Beschädigung  oder  Verlast  desselben  einen  sofortigen  Ersatz  za  ermög- 
lichen, hat  die  Physikalisoh-Techniscbe  Beichsanstalt  eine  beschränkte  Anaahl  von 
passenden  OlasrShren  anssnwählen,  den  Widerstand  ihrer  QneeksUb«rlUlnngen 
durch  Vcrglcichnng  mit  d(  in  ümormsl  zu  ermitteln  nnd  die  Anfbewahmng  der 
einseinen  Röhren  an  räumlich  g^etrcnnten  Orten  zu  sichern. 

Als  Hanptnorrnale  für  die  amtlichri  Bep^laubip'unf^  1>)  der  in  den  Vorkrhr 
gelangenden  Wider^iände  sind  solche  aus  geeigneten  Metallverbindungen  zu.  ver- 
wenden, deren  Widerstandswerth  in  Ohm  dnroh  Anschlufs  an  das  Umormal  er> 
mittelt  nnd  dnrdi  alljährlich  wenigstens  einmal  zu  wied«rholende  Verginchnngen 
mit  demsdbea  sicher  gestellt  wird. 

Ein  unveränderlicher  Strom  hat  die  Stärke  von  1  Amper,  wenn  der  Strom 
bei  dem  Durchgang  durch  eine  wässerige  IiOsnng  von  sslpetersanrem  Silber  nnter 
Einhaltung  der  Sttr  die  Abscbeidnng  g1lnstigst<»t  Bedingongen  0^1 118  Qrsmm 
Sflbcr  in  einer  Secnnde  mittlerer  Sonnenseit  niedersdilägt 

§5. 

Um  die  Ermittelung  der  Stromstärken  und  Spannungsdifferenzen  auch  unter 
Zuhtllfenahme  galvanischer  Normalelemente  zu  ermöglichen,  hat  die  Physikalisch 
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Trchnisclie  Reiclisanstalt  die  pjektromotorisclic  Kraft  solcher  Elemente  untf-r 
Zugruudelegtuig  der  Festsctzungeo  von  §  2  and  §  4  in  Volt  za  ermitteln  nnd  für 
die  Aufgabe  amtlieli  beglaubigter  Normalel«m«it6  Soiipe  sa  tragen. 

§6. 

Als  StUrko  i-incs  Wechselstromes  gilt  die  Quudratwtinel  mu  dem  seitUchm 
Mittelwerth  der  Quadrate  der  momcntiinm  Strömst rirken. 

Als  elektromotorische  Kraft  Wzw.  SpÄnnungsditfereiiz  eines  Wechselstromes 
gilt  die  Quadratwurzel  aoa  dem  zeitlichen  Mittelwerth  der  Quadrate  der  momen- 
tanco  dl«ktroiiioloriMheii  Krifle  becw.  SpannnngsdiftreaBieii* 

§  7. 

Die  in  der  Sceundc  geleistete  Arbeit  eines  elektrischen  Stromes  von 
]  Amper  .Stärke  iu  einem  Leiter,  an  dessen  Enden  ein  Hpannungannterschied  von 
1  Volt  besteht,  heifst  das  Watt  oder  das  Voit-Ämper. 

Ab  die  in  d«r  Secnnde  g«l«istele  Arb«il  ^mt  Weelmbkromet  gilt  dabei 
entapreehand  den  Faetsetsimgieii  in  §  6  der  lettliclie  Mittelwarüi  ans  den  momentanen 
Arbdtdeittaiigeiu 

§a 

Die  ElektricitJifsnienge,  welche  gleich  derjeiiigen  ist,  die  in  einer  Sefeundo 
bei  einem  unveränderlichen  Strom  von  1  Amper  Stärke  durch  den  Quorsohmtt 
eines  Leiten  fliefst,  hcifst  das  (JouUmUt. 

§». 

Die  dektriwsbe  Gapacität  einee  Condeiwaton,  welcher  diireh  die  Elektricitftt»* 
menge  von  1  Cmimb  aof  die  SpannnngtdiffereDX  von  1  VM  geladen  wird,  heifit 
das  Fänd, 

^  10. 

Da«  Millionfache  einer  Einheit  wird  durch  Vorsetzen  von  Mega  oder  Mey 
vor  den  Namen  derselben  bezeichnet,  das  Tausendfache  durch  Vorsetzen  von  KüOf 
d«r  tansendste  Theü  dorcb  Vorsetsen  von  MÜH,  der  millionste  Theil  durch  Vor> 
setisn  von  Mikn  oder  JUAr. 

§11. 

Die  amtliche  Prüfung  tmd  Beglaubigung  elektrischer  Mefegerftthe  erfolgt 
dnrolk  die  PhyskikaliBoh-Technisehe  Reidisanstalt  nnd  dnroh  andere  von  dem 
Bnndesrath  m  bertimmende  Stellen.  Die  letxteren  haben  alle  ftlr  die  AnsAUinuig 
erforderlichen  Kormale  qnd  Normalapparate  dnrch  die  Fhysikalisch-Teebniaehe 

Beiohsanstalt  zu  beziehen. 

Diese  Behörde  hat  darüber  zu  %rachen,  dafs  im  gesammtcn  Reiche  die 
amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Mefbgeräthe  nach  überein- 
stimmenden Regeln  gehandbabt  wird.  Auch  hat  sie  die  näheren  Vorschriften  ttber 
das  Material,  die  Gestalt,  die  sonstige  Besebaffenhmt  und  die  Beneidinnng  der 
amtlich  n  beglanbigenden  Hefogerftthe,  Aber  die  von  denselben  elnsobaltenden 
FehlergrensMi  sowio  aber  die  an  erhebenden  Gebflhran  ra  erlassen. 
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Begrttndang  eiozelner  Bestimmungen. 
Zu  §2. 

Der  Pwiaer  Congrcfs  vom  Jahre  1884  hat  als  UgaUs  Oüm,  wie  tdum 
vorher  erwähnt  wurde,  den  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  1  qmm  Quer^ 
schnitt  und  106  cm  Lange  bei  0"  festgesetzt,  während  man  sich  in  England  fflr 
die  Länge  10C,3  cut  entschieden  liat.  Um  über  die  wahrsclieinlichste  Beziehung 
des  than-etischea  Ohm  zur  Siemens-Enümt  möglichste  Klarheit  zu  schaä'eu,  hat  die  Reichs« 
antalt  Tcm  den  deoiielieii  PhynKem,  tralehe  neh  ▼omehmlieh  mit  hierlier  gehOiigen 
Axiraitok  beeehlfligi  bftben,  Gntaeliteii  erVetetii  nimlieb  den  Herren  FrofeMOr 
Dr.  Dorn  in  Halle,  Profeaeor  Dr.  Himstedt  in  Otetäfln,  Professor  Dr.  F.  Kohl- 
ranscli  in  Strafshurir  und  Geheimer  Hofrath  Professor  Dr.  G.  Wiedemann  in 
Leipzig.  Der  erstgenannte  Gelehrte  war  in  dunkenswerther  Weise  bereit,  seine 
schon  vorher  begonnenen  kritischen  Stadien  der  frttherea  Ohmbestimmungen 
bedeutend  n  erweitofn;  die  lo  entetendioM  nneftthriiohe  AztMit,  wdelie  dieser 
Denkeekrilk  beigegeben  ist,  liefert  als  Hanptresnltst»  deft  die  Liage  von  10(^28  m 
der  Wahrheit  jedenlUls  sehr  nahe  kommt.  Die  kürzeren  Gutachten  der  drei 
anderen  Physiker  kommen  im  Wesentlichen  zu  demselben  Ergebnifs. 

Bei  Aufstellung  des  voratehendcn  Entwurfs  lag  .also  'lie  Frage  vor,  ob  man 
bei  der  Pariser  Festsetzung  bleiben,  ob  man  etwa  den  aus  dem  Dorn 'sehen  Gut- 
achten sich  ergebenden  Wertlt  von  106,28  cm  wählen,  oder  ob  man  schiiefsUch, 
dem  Beispiel  des  Englisdien  EntworfiM  folgend,  eieh  fitr  106,3  cm  «itidieiden 
aollte.  Fflr  die  Wehl  des  letsten  Werfhes  waren  die  nadistebenden  Enrigoagen 
mnalsgebend. 

Es  wird  kein  Zweifel  mehr  darüber  sein  können,  dafs  der  in  Paris  i:u 
Jahre  1884  angenommene  Werth  um  etwa  0,3  (  zu  klein  ist;  für  seine  Beibehal- 
tung in  einem  jetzt  zu  erlaasenden  Gesetze  könnten  also  nur  Zweckmäfögkeits- 
grflnde  entsdieiden.  Rflcksiebten  politiseher  Nator  kommen  niebt  in  Betmebt,  da 
die  Bescblflsse  der  Pariser  ConfiBrens,  wie  sehon  erwihnt  wurde,  noeb  nirgends 
gesetzliche  Kraft  erlangt  haben.  Wire  allerdings  das  legale  Ohm  schon  in  umfassender 
Weise  in  die  Praxis  eingeftibrt,  so  müfste  man  vielleicht  trotzdem  an  den  Pariser 
BeschlüBsen  festhalten;  es  steht  h^kt  fest,  dass  es  in  keinem  Land  durchgängig 
anerkannt  ist.  In  Deutschland  benutzt  die  Reichspostvcrwaltang  noch  in  aus- 
gedehntem Maafse  die  kiiemens'sche  Quecksilhereinheitj  in  England  ist  vorwiegend 
die  sogenannte  BrüUk  JjspajBNM>Einbeit  im  Gebnneb.  Die  Nonnale  für  diese 
Einheit,  weiebe  eine  Verk0ip«ning  des  tbeoretisebm  Obm  sein  sollten,  worden 
in  den  Jahren  1863  und  1864  TOn  einem  Oomttee  der  British  Association  aus  Draht 
von  verschiedenen  Legirungen  edler  Metalle  construirt,  sie  sind  aber,  wie  sich 
später  licrausatelite,  um  etwa  1,3  (  zu  klein  ausgefallen,  und  einige  derselben 
haben  sich  nicht  als  unveränderlich  erwiesen,  ^^eben  dieser  Einheit  legt  man  in 
England  andi  das  bfafe  Olm  vnd  nensidin^  das  in  dem  Entwarf  des  Btmd  «( 
TVttdff  TorgeseUagene  Olm  (106,8  m)  bei  skktriseben  Widerstandsmessnngen  sa 
Grunde;  ähnliche  VerbAltnisse  herrschen  in  Amerika.  Aber  selbst  in  IVankreich 
hat  sich  die  Festsetzung  der  Pariser  Conferenz  nicht  einbtlrgem  können,  indem 
anch  dort  noch  von  den  Technikern  die  British  .4mc«»f»e»»-Einheit  häufig  benutzt  wird. 

Dazu  kommt,  dai's  erst  in  den  letzten  Jahren  erhebliche  Fortschritte  in 
der  Construction  der  in  der  Technik  fast  ausschUefslich  gebrauchten  Drabtwider» 
stinde  gemaebt  worden  sind.  Die  frllber  vielfaeb  rerwandten  Nensilberkgimngen 
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hatten  Hie  Eigenthtlmlichkeit,  ihren  Widerstand  fortdauernd  zu  erhöhen,  so  »lafs 
viele  der  ab  Copien  des  legalen  Ohm  vor  einigen  Jahren  ausgegebeneu  Nürmaie 
j^t  dem  duroh  106,3  cm  dargestdlten  Ohm  wohl  oiber  Min  werden,  als 
alteren  Zahl,  beaond««  da  in  der  Technik  aucb  manehe  auf  legale  Obm  belogene 
Widerstünde  im  Gebranch  sind,  denen  Normale  von  etwas  zu  hohem  Werth  an 
Grande  liegen,  die  abo  nogef'thr  um  denselben  Betrag  falsch  sind,  um  den  es 
sich  beim  Uebergang  vom  legalen  zu.  dem  im  £ntwarf  vorgeschlagenen  Ohm 
handeln  würde. 

Die  von  der  Reichsanstalt  in  den  letzten  Jahren  aa&gci,xbenen  Widerstünde 
nach  Vielfaehen  nnd  Bmebtbeil«!  des  legaloi  Obm,  die  gegenüber  den  frOberen 
Constmction«!  eine  erheblich  grOfiiere  seitliche  Oonstana  aufweisen,  werden  auch 
nach  ßinfitiinuig  eines  neuen  Ohm  unter  Anbringung  einer  reuhneriachen  Correction 
Verwendung  finden  können.  Eine  internationale  Verbreitung  kann  nach  den  obigen 
Ausfülirungen  zu  Gunsten  der  Beibelialtung  des  legalen  Ohm  nicht  geltend  ge- 
macht werden.  Die  Vcrliiiltnisso  würden,  auch  wenn  Eng'land  niclit  von  den  Fest- 
setzungen des  Pariser  Cougresses  vou  1664  abgegaugeu  wäre,  iu  Zukuuft  wohl 

kaum  andere  geworden  sein.  Es  ist  aber  «a  erwarten,  dara  doreh  fänfOhrang 
eines  neuen  Obm,  das  die  Absidhten  des  Pariser  Congresses  in  httbevem  Grade 

verwirklicht,  als  es  damals  nach  dem  Stande  der  Wissenschaft  geschehen  konnte, 
die  jetzt  bestehende  Verwirrung  beseitigt  werden  wird.  Tn  den  wis.senseliaftlichen 
Kreisen  Frankreichs  scheint  man  ebenfalls  dieser  Ansicht  zu  sein,  wie  aus  einem 
Artikel  hervorgeht,  den  der  Französische  Thcilnehmcr  au  den  oben  erwühnten 
Verhandlungen  in  Edinburg,  Herr  Dr.  Guillaumc,  kttrslicb  ttber  diesen  Gegen- 
stand TerOfflBiitlidit  hat.  Die  Beibehaltong  des  legalen  Ohm  in  einem  jetst  erst 
TO  erlassenden  Gesetve  wftre  somit  nicht  an  empfehlen. 

Dem  Mittelwertb  106,28  gegenülitr  i.st  zn  bemerken,  dals  vertrauenswerthe 
Bestimmungen  noch  zwischen  1<H),J;3  und  lUt),;iL'  seliwanken  und  dafs  zwei  Fehler- 
quellen gefunden  worden  sind,  die  bei  der  Mehri:alil  der  bisherigen  Untersuchungen 
nicht  berücksichtigt  wurden,  und  es  wahrscheinlich  luaciien,  dafs  die  richtige  Zahl 
am  ein  wenig  höher  ist,  ah  das  Mittel  der  bisherigen  besten  Untenachongen. 
Die  eine  dieser  Fehlerquellen  ist  schon  von  Dorn  angeseigt  worden,  nnd  bei  den 
Untevsmchnngen  in  der  Abtheilung  I  der  Reichsanstalt  als  thatsftcblich  wirksam 
nachgewiesen  worden;  es  ist  die  durch  den  Strom  in  dem  Qoecksilberfaden  ent- 
wickelte Wärme,  weiche  nicht  augenblicklich  dm'ch  die  dieke  Wand  der  ein- 
schliefsenden Glasrölirc  abgeleitet  wird.  Die  zweite  beruht  darauf,  dafs  au  der 
Wand  der  Glasröhre  eine  schwer  zu  beseitigende  Luftschicht  haftet,  welche 
bewirkt,  dafii  der  DorolmieBsar  der  leitimden  Quecknlbersäule  eiwaa  kl^er  krt, 
als  der  des  Lnmena  der  Rtthre.  Beide  Fehler  wirken  darauf  hin,  dafs  der  wahr- 
scheinlichste Werth  etwas  oberhalb  des  Mittelwerthes  der  Dorn 'scheu  Zusammen- 
stellang  liegt,  also  in  dem  Sinne  davon  abweicht,  wie  der  englische  Xormalwerth. 

Da  nach  den  vorstellenden  Ausführungen  das  theoretische  Ohm  durch  den 
Widerstand  einer  Queckbilbeisiiule  dargestellt  wird,  deren  Läng»'  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  vou  dem  Werth  10ti,oÜ  huehbteiis»  uui  wenige  Einheiten  der 
Staaten  Deeimale  abweidit,  nnd  da  dieser  geringfügige  Unterschied  f&r  die 
Technik  ▼oraussichtUeh  niemals  von  Bedentang  werden  kann,  so  wurde,  bei  der 
Wichtigkeit  der  Ueberemstimmung  mit  dw  Englischen  Festsetzangen,  der  Werth  106,3 
auch  in  dem  obigen  Entwurf  vorgesehen. 

Die  Definition  des  praktischen  Ohm  hat  gegenüber  den  Pariser  Beschlüssen 
des  Jahres  1884  sowie  deu  Englischen  Vorschlägen  noch  eine  formelle  Abänderung 
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erfahren.  Man  hat  das  Olnu  bislitr  als  don  Widoibtand  einer  Quoi  ksilbersäule 
von  bestimmter  Länge  und  bestimmtem  Querschnitt  <letlnirt,  wHlirend  hier  die 
Vorschrift  über  deu  Quer»uliuitt  durch  eine  solche  über  die  Mat»äu  der  V^neck- 
»QbcmM«]«  metst  ^  Bd  der  HentoUnng  ron  QnaekaUberwidorBlIndaiL  nftoh 
der  llteren  Aoweisiuig  kommt  nämlich  der  Umetand  in  Betraohty  dafe  man  niebt 
im  Stande  ist  den  Q;nweebnitt  der  GlaHrcVhre,  wulchc  die  QuecksilbersKnle  erfüllt, 
durch  Linearmessungr-n  zu  nrnrittoln  und  dtü-solbe  auch  nicht  genau  mit  dem 
Querschnitt  des  Quecksilbertadens  /usanimenfällt.  Man  ist  deshalb  gen-ithigt,  die 
Masse  der  Quecksilbcri'üllung  iu  Gramm  dm'ch  Wägung  zu  bestimmen  und  hieraut 
aas  der  gemesaenen  Länge  der  Säule,  aus  jenem  Gewicht  und  ana  der  Dichte 
dce  Qneckailbera  den  Qnereebnitt  abanleiten.  ffierbei  greift  man  auf  die  dem 
metrischen  Maafa»  und  Gewiohtssystem  areprUnglich  zu  Gründe  liegende  Besiehmig 
swiaohen  Längen-  und  Masseueinheit  zurück.  Diese  Bezi  Ii  itu;  ist  aber  nur  mit 
einer  Genauigkeit  von  höchstens  0,01  pCt.  bekannt  und  die  daraus  folgende  ün- 
gicherheit  }^<'lit  in  di«-  BestimtnuTif^  des  ( >hm  ein,  so  lange  für  dieselbe  die  Er- 
mitteluug  des  C^uerschnittes  der  Queckäilbei  bäule  erfordert  wird.  Dagegen  bleibt 
die  UnaicherlieU  bei  der  im  Entwurf  gewdilten  Definition  anfaer  Betracht,  weil 
man  dort  die  UaMe  selbst  su  Grande  legt  nnd  nicht  nur»  wie  es  sonst  geachisht, 
als  Mittel  zur  Berechntmg  des  Querschnittes  benutzt. 

Die  in  dem  Entwurf  gegebene  Vorselirift  bezweckt  also  in  der  That  nichts 
Anderes,  als  das  Widcrstandsniaafs  so  f;enau,  wie  es  zur  Zeit  mit  den  besten 
Hilfsmitteln  möglich  ist,  der  m-i»prünglich  von  W.  von  Siemens  gegebeuen  Defiui- 
timi  eniqireehend  auf  eine  QuecMlbenAnle  von  1  QuadratmilKmeter  .Qnenohiiitt 
m  beaiehen. 

Für  die  Berechnung  der  Ma^  les  Quecksilbers  wurde  das  specifischo 
Gewicht  desselben  bei  0°  auf  Grund  der  besten  hierftür  vorliegenden  Bestimmnn- 
gen  au  13,5950  anfj^enonimen. 

Der  sühou  vviüderhult  erwähnte  Entwurf  des  Board  of  Trade  hatte  allerdings 
das  Ohm  zu  1,063  Sicmeua-Einheiten  deflnirt,  es  war  aber  iu  demselben  die  Con- 
stniotion  von  Qneckaiiberwidttatänden  nicht  vorgeaeheo;  alle  in  den  Verkehr 
gebrachten  Wideratinde  achten  in  letater  Linie  durch  Vergleichnng  mit  den  Nor- 
malen der  British  Association  verlficirt  werden,  indem  man  dabei  das  Mittel  der 
Werthe,  die  für  den  specifischen  Widerstand  des  Quecksilbers  in  Briftsh  Associa- 
füm-Einheiten  erhalten  worden  sind,  zu  Grunde  legen  wollte.  Da  aber  Draht- 
widerstände  unter  Umstäaden  schwer  con trolir baren  zcitlicheu  V'erknderungeu 
unterworfen  aind,  ao  lag  die  Gefahr  nahe,  dafe  im  Laufe  längerer  Zeitrinme  die 
WideratandBeinhmt  sich  ändern  ktante.  Diese  Gedchtspmikte  wurden  bm  den 
im  Eingang  erwähnten  Verhandinngen  in  Edinbnrg  von  Heim  von  Helmholta  nr 
Spncbc  gebracht. 

Das  Elertricnl  SfafuJards  Commiltee  der  British  Association  nahm,  iudem  es  die 
Richtigkeit  der  Deutscheu  Vorschläge  anerkannte,  die  folgenden  Resolutionen  an, 
die  sich  inhaltlicb  mit  den  Beetimmttngen  der  Paragraphen  2  ond  3  des  vor- 
stehenden Entwarft  vollkommen  decken: 

1.  STIat  fA«  rsaäiaiK»  «f  a  tpmfieä  eolam«  of  maremy  ht  «dbptol  9»  tke  fnefknl 
nnii  of  resistana, 

2.  That  14  '  4521  i/rammfn  of  mfrcunj  in   thc  form  nf  n  rnfHmn  of  uniform  erot»- 

secHoHf  106  •  3  cm  in  lengtk  al  0°  C  be  the  apecifi^d  coiumn. 

3.  That  Standards  in  mercury  or  soUd  metal  having  tke  same  resiataHc<  as  this  cdumn 

1$  mttdt  md  itpomUd  «»  rimtScerd»  of  reakkmee  fer  miuotrwl  pmrpoooo. 
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4*  That  such  slandariis  bc  j>trio<}icnUy  emtpareJ  uHh  cach  other  and  also  tiiat  their 
vaiuea  be  redeUirmined  at  iala  vah  in  ierms  of  a  freshly      up  coiumn  of  mtrcury. 

Auf  Grand  d«r  in  Bdinbarg  stattgelutbtmi  VttliuidlaQgen  trat  im  Kovem- 
bar  1803  die  SftdiTaralliidig«B-<3oiiiiiiiHioii  d«r  EnfliMhen  R^enuig  Boehnuds 

zu  Berftthmigen  zasanunw.  Die  in  dem  «rsten  En^^Iisclmn  Entwurf  enthaltenen 
Bestimmungen,  die  sich  auf  die  Festlegung  der  Widerstandseiuheit  beiziehen, 
wurden  im  Sinne  der  vorstehenden  Resolutionen  abgeändert,  so  dafs  nun  nicht 
mein  die  British  Association-Einheit ,  sondern  der  Widerstand  einer  bestimmten 
Quecksilbersäule  die  wirkliche  Grundlage  aller  Widerstandsme^^ungeu  bildet.  lu 
die8«r  Fassung  wird  der  EagKeehe  Entmirf  ohne  Zweifel  aebon  iä  der  nftdieten 
Zeit  geeetslidie  Kraft  «tangen;  damit  wire  dann  der  Saebe  naeb  awiflchen  dem 
E^liacben  und  dem  oben  mitgetheilten  Dentochen  Entwurf  Qebereinstimmnng  enielt. 

Zu  §  3. 

Die  Einheiten  der  Länge  und  der  Masse  sind  bekanntlich  durch  den  Abstand 
der  Endslridie  auf  tSuem  Platiniridinmitab  besw.  die  Marne  eines  Pktbiridiomo 
oylinders  gegeben,  eo  daft  diese  Plalinetflcke  die  Definition  der  Einbeit  gleiehieitis 
TtfkArpem.  Bei  dem  Widerstand  mufs  mau  auf  eine  Verkörperung  der  Einbeit 
überhaupt  verzichten,  weil  die  ITeisfellung  einer  Quecksilbersäule  von  genan  vor- 
geschriebenen Abmessungen  mit  iiinreichender  Sicherheit  nicht  ausführbar  ist.  Man 
mufs  sich  darauf  beschränkeu,  eine  Glasröhre  auszusuchen,  deren  Quecksilber- 
fttllnng  einen  elektrischen  Widerstand  von  ungefähr  1  Ohm  hat,  und  mufä  deu 
genauen  Werth  dieeee  Widerstandes  in  Obm  dnrob  das  in  §  3  Torgesebriebene 
Verfahren  sorgfUtig  ermittdn.  Dieser  Widerstand  gÜt  dann  insofiwn  als  ITmonna^ 
als  die  seinem  ziffemmlftjgen  Werthe  zu  Grunde  liegende  Einheit  als  Ohm  im 
Sinne  dieses  Gesetzes  angesehen  wird.  Da  jedoch  bei  allen  Glafirrthren  geringe 
Veränderun;,'en  des  \'olumens  im  Laufe  der  Jahre  nicht  ausgeschlossen  sind,  auch 
wenn  die  Koiueu  aus  den  besten  Glassorten  gezogen  und  mit  allen  Vorsichts- 
maaftregeln  gekahlt  wniden,  so  bedarf  es  einer  fortgesetaten  Beobaehtvng  dieses 
ümormals  dee  Widerstandes.  Seine  Controlinmg  wird  sieh  aber  in  der  Begd 
ohne  Wiederholung  der  &•  1  >  i  ifan^M-ciobMl  Arbeiten  ftir  Calibrirung  dnroh  Llngen- 
messnng  utid  Auswägung  bewirken  lassen.  Die  Controle  wird  erleichtert,  wenn 
man  eine  Anzahl  von  Röhren  vorräthig  hat,  die  au»  Glas  verschiedenen  Ursprungs 
und  verschiedenen  Alters  gefertigt  und  mit  gleicher  tjorgfalt  wie  das  Uruonual 
«uagemessen  sind.  Diese  Röhren  emögliuhen  zugleich  bei  etwaiger  Beschädigung 
des  ümormals,  wie  sie  bei  dem  aerbrechlieben  Material,  an  das  dieses  gebondra 
ist,  immerbin  vorkommen  können,  dasselbe  sofort  an  ersetzen,  ohne  dafs  die  zu 
Gninde  liegende  Eänheit  eine  Aenderung  erfährt;  ihre  Aufbewahrung  an  räumlich 
getrennten  Orten  wird  den  Ersatz  des  TJrnormals  auch  bei  Verlost  desselben  dorob 
Naturereignisse,  Feuersbrunst  und  dergleichen  sichern. 

Im  Hinblick  auf  die  Zerbrechlichkeit  der  Glasröhren  sullen  als  Normale 

Ar  Beglaubigungszweoke  anwehKefsKdi  DrabtwidenUtnde  Verwendung  finden, 
welebe  sudem  anf  Vielfaehe  nnd  Bruobtbeile  des  Ohm  meh  genau  abgleiehoi  lassen. 

Zu  §  4. 

Ueber  das  Voltameter,  welches  zur  Anstellung  des  hier  vorgeschriebenen 
Normalversuchs  uuthig  ist,  und  über  das  Verfahren  bei  seinem  Gebrauch  wird  die 
Beicbsanstalt  eine  besondere  Bekanntmachvng  verOffentiiehen*  Es  erschien  nicht 
sweekmllBig,  diese  Anweisnng  etwa,  wie  es  in  England  geschehen  ist,  als  Anlage 
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dem  Gesetz  selbst  beizuftigen,  weil  dieselbe  nocb  immer  weiterer  Vorbcsseningen 
iahig  ist  und  es  der  Reichsanstalt  überlassen  bkibtii  kann,  dem  P'ortschritt  der 
wisBenseliaftliclien  Forschung  entsprechend,  f(ir  Ergäiizung  der  Bekanntinaohnng 
"Sorge  zu  tragen.  Letstere  hat  alles  Nähere  eovohl  über  die  Abmeflsnngen  der 
einzelnen  Theile  des  Sflbervoltametent  als  Uber  die  Concentration  der  Jjfemg  zu 
enthalten. 

Zu  §  5. 

Bis  jetzt  liat  die  Keicbsanstalt  nur  Clarkelemente  hergestellt  und  die  elek- 
tromotorische Kraft  derselben  bis  auf  0,001  Volt  ermittelt.  Es  ist  aber  nicht  aus- 
geschlossen, dafs  in  der  Folge  auch  andere  Normalelemeute  zur  Beglaubigung 
zugelassen  werden  können. 

Zu  §6. 

Die  Aufnahme  dieser  Bestimmimgen  in  das  Gesetz  ist  nOthig,  um  auch 
für  den  Verkehr  mit  Wechselströmen  eine  gesetzliche  Grundlage  zu  schaffen. 

Unter  dem  zeitliclion  Mittelwerth  einer  periodisch  verlindoHichen  Gröfse 
(wie  der  hier  erwähnten  C^uadrate  der  Stromstarken  und  elektromotorischen  Kräfte) 
wird  der  Mittelwertli  aller  derjenigen  Werthe  dieser  Gröfse  verstanden,  die  in 
hinreichend  kleinen ,  gleich  langen  Zeittnterrallen  witbrend  der  Daner  einer  Periode 
eintret«!. 

Zu  §  9. 

Die  Ausgabe  von  beglaubigten  Normalen  zur  Messung  der  elektrischen 
CapacttJlt  ist  nicht  unbcdiugt  erforderlich,  weil  solche  Messungen  auf  die  drei 
Grundeiniieiten  zurückgefüiirt  werden  künneu.  Zudem  liegen  über  die  Herstellung 
von  Normal- Coudensatoren  für  technischen  Gebrauch  genügende  Erfahrungen  noch 
nicht  vor. 

Obwohl  als  Einheit  der  Caput  itiu  hier  das  Farad  erseheint,  so  kommra 
doch  so  grofse  Capacitiiten  in  der  Technik  nicht  vor,  nui'  solche  In  Mikrofarad 
(vcr^l.  'm  §  10)  sind  gebr.Huchlich.  Jedoch  konnte  das  Farad  wegen  des  Anschlusses' 
au  die  anderen  Einheiten  hier  nicht  wegbleiben. 

Zu  §  10. 

Grörsere  Verbreitnng  usi  der  Technik  haben  zur  Zeit  vorzugsweise  die  naeh> 
folgenden  Beseichnungem  für  Vielfache  imd  firachthdle  der  elektrisehea  Einheiten 
erlangt: 

1}  da»  Mtyolim  und  das  Mikrolm, 
2)  das  MiUiamper, 
8)  das  KUowaU, 
4)  das  Mikrofarad, 

Zu  §  11. 

Bei  dem  Umfange,  welchen  die  amtlicbe  FkHAing  nnd  Bcghiubigung  elektriseber 
Mefsgerlltbe  in  der  Zukunft  annehmen  dflrfle,  versCdit  es  sich  von  selbst,  dafs 

die  Berechtigung  zu  ihrer  Ansfahrung  auf  eine  Anzahl  über  das  ganze  Reich  vertheilte 
Stellen  ausgedehnt  werden  mufs.  Um  aber  die  Einheitlichkeit  in  der  Ausführung 
zu  wahren ,  hoH  die  ßeichsaustalt  mit  der  Aufstellung  der  beztiglicbeo  Vorschriften 
betraut  werden. 
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Die  hier  ttufgestellten  Vorschlüge  beschranken  »ich  auf  die  nothwendigea 
tecbniscilen  Vorsduriften  oud  las«ea  die  uocli  Doth wendigen  juristisciien  Bestim- 

JBtn  Oainti  flbv  4w  6lciktrif^9ii  TfiiftniüilifHtü  inflitttff  jwlflififelis  tnfinr 

den  Bestimmangott  dM  obigen  Entwarfs  noch  eine  andere  enthalten,  welche  die 

Werthe  der  <l<'n  Gegenstand  rechtsvfrhiTidlicher  Vertrrige  büdmiflen  elektrischen 
Maafseinheitcn  t'Ur  gletchbedeuteTi  l  unt  len  |.'esetzlich  defioirteu  VVerthen  der 
letzteren  erkliirt,  sofern  nicht  auädrucitUcii  eme  andere  Bedeotong  der  die  Alaals- 
einheiteo  bwdohiMadMt  Btnamm^  oontiMt&k  fMtgMtaUl  ist 
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B. 

lieber  den  wahrscheinlichen  Werth  des  Ohm 
nach  den  bisherigen  Messungen 


Dr.  E2.  r>orn. 


0.  iwdlil  sich  insbesondere  im  vei-flossenen  Jahrzehnt  viele  und  hervorragende 
Physiker  mit  dem  Problem  der  absoluten  Widerstandsmessnng  beschäftigt  habon. 
so  ^'cIh  n  doch  die  erhaltenen  Werthe  für  die  das  Ohm  darstellende  QueckBÜber- 
säule   von  1  qmm  Querschnitt  bei  0°)  zieinlich  weit  auseinander. 

Inzwibcheu  hat  sicli  da«  allgemeine  Interesse  wieder  mehr  andern  Gebieten 
zup^ewandt,  und  es  ergiebt  sicli  dalier  naturgemäss  die  Aufgabe,  das  umfassende 
Muteruii  kntiBcli  zu  sichten,  um  (U  n  wahrscheinlichtsten  Werth  des  Ohm  auf  Gruiid 
d«r  bisherigen  Bestimmungeu  zu  ermitteln  und  so  zu  einem  g^mmea  AhwMnms» 
zu  gelangen. 

Die  munittelbare  Veranlaseong  flir  micli,  dieser  Aufgabe  mich  xa  nnler- 
sieben»  war  eine  am  Beginn  dieses  Jahres  an  mieh  gerichtete  Anffordermig  8r.  Ex- 
ceUens  von  Helmholts,  mich  darttber  zu  ftnssem,  welchen  Werth  des  0km  ich 
für  deai  wahrseheinlichsten  hielte.  Ich  erklArte  micb  bereit,  meine  schon  firfiber 
begonnenen  Studien  über  diesen  Gegenstand  zu  erweitern  und  das  Ergebniss  vor^ 
znlegen.  Ende  Juli  konnte  ich  das  Manuskript  Herrn  von  Helmhoitx  flber- 
senden.  Seitdem  hat  dasselbe  stellenweise  eine  Umarbeitung  erfahren,  zu 
der  insbesondnre  die  genauere  Bestimmung  des  Tempera turkoettizii  Titfu  für  den 
spezifischen  Widerstand  des  Quecksilbers  durch  Guillaume  and  die  Abtheiiung  1. 
der  Physikalisch  Technischen  Reichsanstalt  uüthigtc. 

Zur  Sache  luüclitt!  ich  bemerken,  dass  ich  die  Schwierigkeiten  einer  Kritik 
derartiger  feiner  und  umfangreicher  Untersuchungen,  wie  die  absolaten  Wider- 
standsmessungen, nicht  untersehxtze,  insbesondere,  da  selbstrerstludlicb  die  3e> 
siohtigung  der  Apparate  sAmmtlicher  Autoren  ausgeschlossen  ist. 

Indessen  mnss  einmal  ein  Versuch  in  dieser  Richtung  gemacht  worden; 
die  Erhebung  von  Einwttnden  iu  bestimmter  Form  giebt  die  beste  Gdegenheit 
XXL  einer  Diskussion,  welche  entweder  aar  Entkrftftung  des  Bedenkens  oder  rar 
Berichtigung  des  Irrthums  führt. 

Wo  irgend  möglich,  halu'  ich  mich  nicht  damit  begnügt,  das  Vorliandensein 
von  Fehlerquellen  nnd  den  Sinn  ihres  Eintiusses  auf  das  Resultat  anzogeben,  son* 
dem  habe  mich  bemüht,  den  Betrag  desselben  numerisch  festzustellen. 

Dass  ieh  bestrebt  iT'  wesen  bin.  dtP  Grenzen  einer  sischlichen  Kritik  nicht 
zu  überschreiten,  brau«  lic  irh  wohl  kaum  ausdrücklich  zu  versichern. 

Ich  habe  nta  h  mit  Dank  di  r  rulers.tützung  r^u  i,'edenken,  welche  ttkVt  VlMS 
verschiedenen  Seiten  bei  lueiuor  Arbeit  /w  Theil  gew^urdt-n  ist. 

Herr  vuu  Ilclmholtz  und  Herr  Direktor  Löwenherz  haben  mir  die 
BenutBung  unrorOffentliehtor  rntersuchungeu  in  beiden  Ablheflniigen  der  Phy- 
sikalisch-Tochnischcn  Reiohsanstalt  gestaltet;  viele  Physiker,  an  wdcbe  ich  mich 
brieflich  um  Aufklärung  Über  gewisse  Punkte  ihrer  Arbeiten  wandte,  haben  mir 
in  anvorkommendster  Weise  Auskunft  ertheilt. 

Halle,  IC».  Oktober  180l>. 

Dr.  K  Dorn. 
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Nacb  den  Besclilüssen  des  rlr'ctrischen  Kongresses  vom  Jahre  1881  soll  die 
Vän'^c  rlorj^ni'nren  Quecksilbersäule  von  l  (/mw  Querschnitt  anf^opucht  wer<lon.  welche 
bri  der  Temperatur  von  0"  einen  elektrisohen  Widerstand  von  1  0km  —  10*  cm  sec-^ 
besitzt. 

Die  tluitsfteliliohe  DnrehflBliniiig  dieser  Aufgabe  fletst  nch  daher  zusammen 
«HS  I.  der  Hentelliing  von  Qneeksilbernonualwidentftnden,  deren  Werth  io 
m  mm*  HgO"  bckanTit  ist  (bezw.  Kopien  von  solchen),  II*  dw  Befttimmung  ihres 
Widerstandes  in  absolutem  elektromagnettsehem  Maasse. 

1.  Herstellung  von  Quecksilberwiderständen. 

Bevor  auf  tWf  Bosprechung  der  wichtigsten  Arbeiten  über  diesen  Gcj^en- 
stand  eingegangen  wird,  mögen  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausgeschickt 
werden. 

Die  Bereobnung  des  Widerstandes  einer  mit  B§  von  0°  gefüllten  Rohre 
gesdhieht  naoh  der  Formel^) 

Hiorm  ist: 
%  der  spezifische  Widerstand  des  Hg, 

C  ein  von  den  Kaliberverhällnissen  der  Ri^bre  abhängiger  Faktor,  der  wenig 

grösser  als  1  ist*), 
Lt  die  Länge  der  Röhre  bei  0°, 
rt  nnd  r,  die  Radien  der  Eiuh^uerschuitte, 
s  der  sog.  «AtubreitnngslcoeffizientS 
Jf«  die  Hasse  des  von  der  Rohre  bei  0^  gefassten  Hg^ 
Dt  die  Dichte  des  Hg  für  0". 

Sind  die  Längen  iu  cm,  die  Maasen  in  g  gegeben,  so  hat  man  «o^lO* 
zusetzen,  um  den  Wi^lftstand  der  Röbro  in  m  f  mm^  Ifg  O'^  zu  erhalten. 

Der  Ncnm  r  .1/,^  ,  i /„^  7i,i  stobt  l'ur  <h  \\  mittleren  Qucrfecliiiitt  der  Röhre;  be- 
^eicbnel  also  ^  den  liuearen  Ausdelmuiig«»kuei"lizieiUen  des  Glases,  so  ist  der 
Widerstand  derselben  Bahre  bei  f*: 

<f,{l-  fii)  nennt  man  den  „scheinbaren'  oder  „prdctisehen*'  speeifiseben  Wider- 
stand des  Sg  fto  <*. 

1.  Kalibrimng  nnd  Berechnung  toq  C» 

Zorn  Zwecke  der  Kalibrirung  hat  man  iu  der  Regel  einen  Quecksilberfaden 
von  4—5  m  Llnge  in  die  Bohre  gcbraeht  und  seine  Länge  an  ttquidistanten 
Stellen  gemessen,  wodurch  man  ein  relatives  Maas»  des  mittleren  Querschnittes 

»j  S.  z.  B.  Strecker,  Wied.  Ann.  'J5.  Ü.  260.  (im.) 
>)  8.  x.a  Streeker,  Witd,  Amt,  2S.  &  259.  (ßSSS.) 
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des  von  dem  Faden  eingenommenen  Rölimnstückt  s  frhnh.  Die  Kalibrimng  mit 
jnelireren  Fäden  ^)  konstanter  Längen diffcre uz  kommt  auf  dasselbe  Linaus. 

Für  die  Berechnung  des  Widerstandes  hat  man  die  Röhre  entweder  aas 
K^gelstumpfen*}  odor  aus  Zylindern")  maunmengesetzt  gedacht.  Die  mt«re 
Annahme,  welche  der  Wahrheit  jedenfalls  nfther  kommt,  ftthrt  anf  ein  grOeeeres  C, 
doch  ist  in  Folge  der  sorgfältigen  Auswahl  der  Röhren  fdt  die  neueren  Arbeiten 
der  Unterschied  ohne  Belang.  Ich  habe  für  die  am  wenigsten  kalibrischen 
Röhren  von  Mascart,  de  Nerville  und  Benolt  'No.  Ii*)  und  von  Olazebrook  und 
Fitzpatrick  (No.  VIII)'^)  das  Verhältniss  der  unter  beiden  Annahmen  berechneten 
C— 1,000007  : 1  und  1,000003  : 1  gefunden. 

Ffllirt  man  die  Ealibrirang  mit  Fäden  von  Teraehi edener  Länge  (s.  B. 
5m  und  10 em)  ans,  so  erhält  man  fUr  kürzere  Ftden  C  etwas  grCsser,  and 
es  könnte  fraglich  erscheinen,  ob  eine  Fadenlänge  von  4 — 5  cm,  unter  die  man 
aus  andern  Gründen  nicht  gut  hinabgehen  kann,  schon  genügend  kurz  i«t  X;i<  ]i 
vergleichenden  Versuchen  von  Mascart,  de  Nerville  und  Benoit*),  Glazebrook  und 
Fitzpatrick  ^)  nnd  Lindeck^)  scheint  dies  der  Fall  zu  sein. 

3.  Messnng  der  Bohrlänge. 

Die  Enden  der  Röhren  wurden  entweder  plan  (Glazebrook  und  Fitzpatrick, 
Siemens'*),  Lindeck)  oder  leicht  c  o  n  vex  geschliffen  (Rayleigh *°),  Mascart,  de  Nerville 
und  Benoit,  Strecker);  Passavant  wählte  eine  konische  Form  um  die  Längen- 
messung in  der  Nähe  des  Lumens  Tomehmen  zu  können.  Für  die  von  allen 
Antoren  dtirchgeftUirte  Besdehnng  der  Länge  auf  einen  verifisirten  Haaasstab 
besteht  dieselbe  Schwierigkeit»  wie  ftr  die  Vergleichnng  eines  Endmaames  mit 
einem  Strichmaas«,  doch  kann  man  die  Rohrlängen  bis  auf  0,06^0,02  mm,  also 
anf  */»»•»• — '/»a^oo  des  Ganzen,  genau  bestimmt  annehmen. 

Für  die  Längenmessung  wesentlich  ist  die  Beseitigung  bezw.  Berück- 
sichtigung einer  etwa  vorhandenen  Krümmung  der  Röhre.  Ein  Kreisbogen, 
welclier  Aber  einer  Sehne  von  1  m  Länge  sich  bis  1  em  erhebt,  ist  etwa  '/i»«»«  länger 
als  die  Sehne;  da  in  Formel  1)  L  quadratisch  vorkommt,  so  wllrde  W  um  tu 
klein  ausfallai. 

Tn  einigen  Arl)eiteii  fKaylcif,'!! ,  Glazf1»rook  und  Fitzpatrick)  habe  ich  k«»ine 
hierauf  bezügliche  Bemerkuii;:,''  f^ef'unden  .  ■^voraus  freilich  noch  nicht  zu  schlicsscn 
ist,  dass  die  Verfasser  diesen  Umstand  überbeheu  liaben. 

S.  Ambniitniigswfdersteiid« 

Mtlnden  die  Enden  des  Rohres  in  weite  Geftsse,  so  ist  für  die  Berechnung 

des  Widerstandes  die  Rohrlänge  zu  vergrOssern  um  a  (r^  -f  r,)  (S.  Formel  1). 
Kach  MazwelPi)  ist  0,785  <«< 0,849;  nacb  Rayieigh^')  a  < 0,8242. 

>)  Maaeart,  de  Nerville,  Benoit,  Säumi  ^ufiriaim  mt  Ii  düerm.  de  foA«.  (iWI.) 

Passarant,  Wied,  ^n.?  40.  S.  50ö.  (1890.) 

*)  Siemens,  tt^.  Ann.  JJO.  S.  i.  (1860.)  Strecker  a.a.O.  Lindeck,  /iettfchr.  f. 
JiM*«M.  Hitt  im. 

>)  Mascart,  de  XerTÜle,  Beoott  e.  s.  0.    OUiebrook  and  Fitipetrlek,  BA 

lhm$.  VoL  179.  S.  351.  {1888.) 

«) «.  a.  0. 8. 46.  —  •)  a.  ft.  O.  S.  861.  —  •)  a.  a.  0.  S.  48.  —  ^  a. «.  0. 8. 8e>.  -  •) «.  a  0. 8. 17«^ 

9)  Ri'production  de  runitc  etc. 

»•>  Bayleigh,  Pfdl.  nans.  Vol.  174.  S.  173.  (1883.) 
Maxwell,  EL  and  Magnet.  I.  §  309. 
Rsjleigh,  landoH  Jftd.  Aw.  Broe.  7.  S.  74,  0875—76,) 
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Empirisch  Andet*  ) 

Benoit    .    .    .  .0,794 
KoUr&iuoh .  .  .  0,789 
Shrftdw  ....  f  0,fi04 
10,805 

Hieraus  gebt  herror,  dftss  der  Werth  0,80  (benutzt  von  Strecker,  Kohlrausch, 
Siemens  seit  18B'))  dem  ^Hsscren  0,82  fRaylcig}!,  Glazebrook  u.  Fitzpatrick,  Benoit, 
Passavant,  Lindeck,  Salvioni)  vorzuziehen  ist.  Aich  die  Beobachtungen  von 
Glazebrook  und  Fitzpatrick  -)  stiraraeü  besser  mit  0,80.  Der  mit  a  =  0,82  berech- 
nete Widerstand  wäre  hiernach  im  Verhältniss  l-t-0,04r/L  zu  gross. 

Die  von  Lötens')  empirisch  gegebene  Fonnel  a  — 0,82  O^df/d^ 
(dt  und     innerer  nnd  ftuaeerer  Dnrclimeeaer  der  Eohre}  benebt  «ick  auf  eine  tonet 
TOD  keinem  Beobacbter  benatete  Vertoehsnnordnnng. 

4.  Wägung  des  TOm  Rohre  gefassten  Ifg* 

Die  hierfür  benatzten  Methoden  sondern  sich  in  zwei  Gruppen:  man  hat 
entweder  die  Füllung  der  ganzen  Röhre  (Strecker* Kohlrausch,  Siemens  1882, 
PiSMiYaDt,  Lindeck,  Salvioni)  oder  nur  einen  nahe  bis  an  die  Enden  reichenden 
QjueoksilbeifMlen  von  ganeeeener  Linge  (Rayleigh,  Benott,  GUiebrook  nnd  Fits- 
patrick,  Lorenn)  gewogen.  Beiden  «rstMi  Verfahren  ist  des  Bohr  mit  seinen  Antfisen 
versehen  and  kann  also  in  ein  Wnseerbad  oder  in  Eis  gesetzt  werden.  Der  Ver- 
schluss erfolgt  darrli  Anflnirkpn  eines  ebenen  Plättchens  von  Stahl  oder  Glas 
mit  Hülfe  einer  geeignet*  n  Feder  oder  Verschraubung.*)  Die  Temperatur  des 
Hg  ist  sicher  messbar,  und  die  lästigen  and  z,  Th.  unsicheren  Kedoktionen  wegen 
der  Form  des  Queeksübermeniskos  nnd  des  nicht  cvfldltai  BlAreiistl^es  fatten 
fort  Dass  in  Folge  der  Kapillarwirkung  an  den  BAndem  HoUränme  entstehen, 
ist  meines  Eraohtens  nicht  an  befttrchten,  da  der  Abseblnss  nnter  QneeksUber, 
slio  ohne  Luftzutritt  eifölgt. 

Wird  die  Röhre  nnr  partiell  gefüllt,  so  ist  man,  um  die  Länge  des  Queck- 
silberfadens  messen  zu  können,  genötliigt,  die  Röhre  auf  eine  Unterlage  zulegen. 
Daneben  befindliche  Thermometer  (Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick)  geben 
die  Tsmperatnr  des  Qnedi:silberfiidens  nicht  mit  voller  Sioherhnt;  und  ein  rrrthnm 
nm  1*>  wfirde  das  Besvitat  um  0,00017  seines  Werthes  beeinflussen,  Uaseart, 
deNerville,  Benott  bedeekten  daher  die  auf  den  „Kalibrirapparat**  gelegte  BOhre 
mit  geschabtem  Eis,  das  nur  zum  AblesMK  soweit  wie  nöthig  entfernt  wurde. 
Auch  hier  bleibt  über  die  Temperatur  ein  gewisser  Zweifel. 

Die  Kl  irektion  wegen  drs  Quccksilbermenisknsi  lässt  sich  bei  engeren 
Bobren  mit  ziemlicher  Sicherheit  anbringen,  wenn  man  auch  die  Höhe  des  !Menis- 
kirn  misst^  (Ifaseart,  de  Nerrille,  Benoit,  Glaaebrook  nnd  Fitspatrick);  Rayleigh 
nad  Glaaebrook  nnd  Fftapatrtok  haben  aneh  Tersncht,  die  Menisken  dnrch  ein* 
geflthrte  Ebonitstöpsel  plan  zu  drücken. 

Erfolgt  die  Füllung  der  Röhre  :h  V,t  gerade  bei  0",  so  braucht  man  zur 
Bednktton  den  kabischen  Ansdehnungskoeffisienten  des  Qaeokailbers  nnd  des 

1)  B.  Sbrader,  Wi$d.  Jbm,  44*  &  SM.  (fMf.) 

»}  a.  a.  O.  S.  354. 

•)  Loreni,  Wied.  An».  25,  &  i3.  {1885.) 

*)  Der  Venehfan  durch  AndrBcken  der  mit  Lader  bedeeklen  Fulger  ^«tchiaeoa  «nd 

Wilkee,  Fhä.  Mag.  ( V.)  28,  S.  17.  (1889))  ist  verwerflich. 

*)  Ii aeeart,  de  HerviUe,  Beaott,  Rä.  d'ap,  S.  46. 
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Glases.  Letzterer  scheint  nur  bei  Siemens  1882,  Mascart,  de  Nerville,  Bftiolt 
und  Liudeck  ftlr  die  Röhren  oder  wein"f»8tens  für  die  Glassorto  bestimmt  zn  sein; 
seine  Werthe  variiren  von  0,0422  —  0,0*25,  sodasa  die  Ditferenz  nicht  ganz  za 
vernacliilissigen  ist. 

Fttr  den  Ausdehnungskoeffinentent  des  Eg  benuteen  den  Regnadfielieii  Werth 
0,0,180^):  Kayleigh,  Siemena  1882,  Lorenz;  den  von  Broeh  bereebnetan  0,0«182: 
Glazebroük  und  Fitzpatrick,  Lindeck;  Passavant  setzt  0,0il81  an,  Strecker  und 
KohlraTiscIi")  reclmen  nach  der  von  Wüll-ner,  Pngrf.  Ann.  /.I-?,  j^ef^cltenen  Formel. 

Strcfkcr,  Kolilrauscli,  Rayleigh,  Glazebrnok  und  Fitzpatrick  haben  tlieils 
immer,  theilü  oft  deu  Quecksilberinhalt,  der  zu  den  Widerstaudämeäsungeu 
g«di«nt  hat,  gewogen,  während  Siemens,  Benoit,')  Lorenz  nnd  wobl  nneb 
PaeaaTAnt  nnd  Lindeok  dies  nnterlanen  haben.  Mir  sdunnl  dies«  Vonidit>> 
maassregel  scitr  wesentlich,  denn  nnr  so  können  missglückte  Fflllnngcn  mit  Siehw* 
lieit  erkannt  werden  und  auch  eine  etwaige  Vergrösserung  des  Röhren- 
Huerschuittes  in  Folge  der  wiederholten  Reinigung  der  Rühren,  Bowie 
andere  Störungen  z.  B.  durch  eine  Lui'tscliieht  um  Glase,  würden  hierdurch 
nnschXdUcb  graiacht  wwden. 

Die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0*^  betragt  nach  den  Heesnngen 
von  Marek  JD,  ■>  13,5956.  Diesen  Werth  benutzen  Mascart,  de  Nerville,  Benoit, 
Lindeck,  Passavant.  Rayleigh  setzt  J?o=  13,595,  ebenso  Hutchinson  unrlWilkee; 
Glazehrook  und  Fitzpatrick  l."5,5957i  Strecker,  Kohlrausch  und  wohl  auch  »Siemens 
nelimeü  nach  Keguauli  li>,5959. 

Es  mOge  hier  die  wied»holt  gemachte  Bemerkung  Platz  finden,  dass  be- 
kanntlicb  die  Be«ebnng  des  Gramm  (Vmm  des  küogrmm  du  ereAttiM)  an  der 
Masse  eines  ecm  Wassers  in  max.  unsiehei-  ist.  Wenn  die  Berechnung  von  Broch, 
nach  welcher  1  mn  Wasser  in  max.  0,99988/;  wiegt,  zutrifft,  wäre  das  nach  1) 
unter  Benutzaug  der  üblichen  Gewichtssätze  bestimmte  W  mit  0,99988  zu  molti- 
pliziren. 

5.  B«inigung  des  Qoeeksilbers. 
Mascart,  de  Nerville  und  Benoit*)  benutzen  „du  mercuie  neuf  sortaut  de 
la  poticbe",  d.  b.  nngereinigtea  kftnfliobes  Quecksilber  ans  der  (eisaven)  Ori^al« 
flasche.    In  Folge  von  Yernnreinigungen  war  dar  Widerstand  mttgUchenlidls 

herabgesetzt. 

Abjresehen  von  diesem  einen  Falle  haben  alle  Autoren  der  Behandlung  des 
Q.iU'cksilliers  die  frclnihreiid*^  Sorgfalt  zugewendet.  In  der  Ke^'cl  wurde  das  Queck- 
silber zunächst  chemisch  —  meiöteua  mit  verdünnter  i/iYO,  —  gereinigt  und  dann 
im  Vaknnm  destiUirt,  Öfter  sogar  sweimah 

Benoit")  nnterwarf  sein  Quecksilber  annttebst  mehrmals  der  Einwirkung  Ton 
verdünnter  ifiVOt,  trocknete  es  mit  konzentrirter  If,  5O4,  und  entfernte  die  Sinre, 
indem  er  es  über  Aetzkali  in  Stücken  laufen  liesn.  A':rh  Siemens  ('1882'i  ver- 
wendete neben  destillirtem  Quecksilber  solches,  dos  mit  HNOt  und  KMO  ge> 
reinigt  war. 

Lorenz*)  hat  sein  Quecksilber  thetls  „in  gcwBbnlichw  Weise  gereinigt", 

>}  Die  folgende  Dezimale  ist  als  unwesentlich  hier  nickt  berücksichtigt 

*)  F.  Kohlrauieb,        d.  baifr,  Ak,  d.  Wiuentdi.  AT.  10.  {188S,) 

■)  Sowohl  in  RAum^  d'exp.  etc.  1884  wie  in  der  Comhruetm  dm  fmatjffUt  Pom  iM5. 

*)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  Rüume  &  4/« 

Benoit,  Construdion  S.  63. 
•)  Loren I,  Wkd.  Am»  98,  S,  9.  (J[88Si. 
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theils  durch  Destillation  dos  ans  nfereinigtem  Hg  erhaltenen  Quecksilberoxyds  ge- 
wonnen. G.  Wiedeiuann^}  unterwirft  das  aus  Qaeokeilberoxyd  erhaltene  ^  einer 
nochmaligen  Destillation. 

Eb  liegen  mehrfache  Beobaehtnngen  Aber  den  Einflnat  veriehiedener  Behand- 
Inng  des  Qnecksilben  auf  «einen  Widerstand  vor. 

Ein  nur  mit  HNOt  gereinigtes  Hg  ergab  Rayleigh^)  einen  etwa  '/«ooo  höheren 
Widerstand;  Glazebrook  und  Fitzpatrirk^)  fanden  keine  Veränderung,  wenn 
destillirtes  Hg  nachträglich  mit  i/iVO,  behandelt  wurde;  Strecker*)  konnte  zwischen 
altem  nnd  frischem  Destillat  keinen  sicheren  Unterschied  entdecken,  ebensowenig 
Kohlranseh*)  »wischen  ein-  und  zweimal  deetiUirtem  Sg, 

Lenz**')  verglich  13  verschiedene  Methoden  der  Beinigasg,  erhielt  aber  einen 
merklich  abweichenden  Werth  (und  zwar  einen  0,01?  Prozent  grösseren  Wider- 
stand) nur  bei  einer  lu fthalt t p:*'n  Probf  von  TL/.  Hingegen  fand  Streeker') 
den  Widerstand  von  Ifi,  welches  mit  Luit  gescluittelt,  und  solchem,  das  durch 
öieden  im  Vakuum  von  Luft  befreit  war,  bis  auf  '/,»•.«  gleich;  Laas*)  bis  auf 
wenigstens  '/>•«•>««  i  analoge  Ergebnisse  erhielten  Maseart,  de  Ner?ille,  B«ioit*). 
Hiernach  ist  es  zweifelhaft,  ob  das  abweichende  Resultat  von  Lena  wirklich  durch 
dm  Lnftigehalt  des  Quecksilbers  bedingt  war,  vielmdir  scheint  dn  Fttllungsfehler 
Torsuliegen. 

6.  Fiuiiiliniiig  des  Quecksilbers. 

Es  wird  hier  am  Platze  äeia,  einige  Umstünde  zu  erörtern,  welche  auf  den 
Röhrenquerschnitt  von  Einfluss  sein  können  bezw.  eine  „säculare  Aende- 
rung*  einmal  hergestellter  Queoksilbernormalen  herbeiiufBhren  im  Stande  sind. 

a.  Die  Untersuchungen  yon  W.  Voigt'")  l^en  den  Sehlnss  nahe,  dass  eine 
frisch  gereinigte  Glasoberfllehe  sich  mit  einer  Luftschicht  von  etwa  0,00006  «mm 
bedeckt,  welche  in  einem  Tage  auf  das  Doppelte  Iiis  Dreifache  anw;i<dist.  Diese 
Luftschicht  —  welche  man  sich  vielleicht  im  flüsssigeu  Zustande  zu  deukeu  bat  — 
besitzt  gegen  Druck  und  Temperaturänderungeu  eine  grosse  Unempfindlichkeit. 
Von  einem  Radius  der  Rohre  =  0,6  mm  wflre  0,00006  wm :  */imm»  und  dem  eiaU 
spriohe  eine  Widerstandstnderung  Ton  '/eMo*  Da  die  Reintgung  der  Rohren 
jedenfalls  kura  vor  der  Füllung  vorgenommen  wird,  so  wird  diese  Luftschicht 
sich  ziemlich  knn<;tant  verhalten;  vielleicht  aber  ist  hier  die  Ursache  mancher 
Abweichungen  zu  .suclifii. 

b.  Die  von  Warburg  und  Ibmori untersuchte  „temporäre  Wasserhaut" 
hat  wohl  «nen  noch  geringeren  Einfluss.  Dieselbe  hangt  ab  von  dem  Betrage 
sehwach  gebundmen  Alkalis  an  der  Glasoberfliche,  und  dies  Alkali  wird  durch 
Ii  Reinigung  nun  grüssten  Theile  entfernt.  Die  Schichtdicke  ist  auf  wenige 
Milliontel  eines  mm  zn  selifttztn;  bei  5.  10"*  Sdiiclitdicke  und  0,5  MM  ROhren- 
radios  wäre  die  relative  Aenderuug  des  Widerstandes  7mn«> 

')  G.  Wiedcmruin.  TTT.  7.  Ann.  42.  S.  44t.  (J1892.) 

>)  Bayleigh  a.  a.  0.  S.  177.  Beob.  10. 

•)  OtftsebTOOk  and  Pitspatrick  a.  a.  0.  S.  867. 

«)  Strecker,  Wieil.  An.i.  25.  8.  Hilf. 

»)  Kühl  rausch,  AU,,  d.  AL  M.16,  &  27. 

")  Lenz,  Etudea  ekctromtlraiogtquet  1. 

1)  Streeker  «.  «.  0.  S.478. 

LaaB,  ZiiUschr.  f.  Tntlrvm.  12.  S.  273.  (1892). 
Haseart,  de  >{«rviUe,  Benoit,  Räume  etc  S.  65. 
W.  Voigt,  Wied.  Am».  19.  8. 39.  {S883.) 
n)  Warburg  und  Ihmori,  WSed.  AmL  27»  S,  481.  {^89.) 
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c.  Die  wiederholte  Reinignng  kann  durch  Anflösang  des  Qlases  die 
Röhre  alltuäli<r  erweitern.  Die  neuerdings  angewandten  Glassorten  —  z.  B. 
französisches  Hartglas  und  Jenaer  Norraalglas  —  besitzen  zwar  gegen  derartige 
EmflUate  «ine  eriieUidi«  Widentuidifidiigkeit,  do«h  dnd  möA  s.  B.  nm  PaiMiTflat 
Thttringer  ROhmi  bianifit  Naeli  einer  Angabe  von  KoUraneeli^)  wnrde  tob  einer 
•ehleehten  Glasierte  in  einem  Tage  0,48  mg  pro  qdm  gelöst.  In  1  Stande  gibe 
dies  pro  qmm  0,02 . 10"*,  d.  h,  eine  Dieke  der  gelösten  Qlasschicht  von  ••"/!.»  •  10-*  =» 
etwa  10  •  wm.  Unter  Voraussetzung  von  0,5  «w  Röhrenradius  Mixt  eine  Wider- 
staii(]s\  eruitjiii  ung  von  ^fwoo»-  Diese  wtirde  sich  nach  den  Erfahrungen  von  Kohl- 
rausch bei  jeder  Reinigung  wiederholen^  ja  wahrscheinlich  noch  viel  grösser  sein, 
da  die  ZeretOrnng  d«r  Olneeberflfteke  andi  wihrend  der  Zwiaekensext  dordi 
die  Waseerfaant  Ibrtgeaetat  wird.  Im  Laufe  der  Jabre  kann  eme  erbeblicbe  Aen- 
demng  sich  ergeben. 

Andeutungen  eines  im  Laufe  der  Zeit  vcrgrösserten  Röhrendnrchmessers 
finden  sich  bei  Kohlrausch  (a.  a.  0.  S.  652)  der  den  Inhalt  des  Rohres  No.  3  för  10° 
in  den  Jahren  1886—88  15,2125^  erhielt,  während  Strecker  1884  15,2109  be- 
obachtete. 

d.  Tbermitebe  Kaehwirknng.  Beknimtilieh  eleigt  der  Nnllpnnkt  der 
Thwmometer  (welche  nicht  flb«r  100*^  erwKrmt  werden)  an;  ich  selbst  habe  Aen- 
derangen  von  1*  bei  scUeehten  Gläsern  beobachtet,  l""  Celsius  entspricht  einer 
Volum  Verringerung  von  etwa  0,00017,  also  einer  Acnderung  der  Lineardiraen- 
sionen  um  0,000057  und  einer  relntiven  Widerstandsvennehrung  im  gleichen  Be- 
trage. Stärkere  Ervvilrmungen  der  Köhren  beim  KiMnip^on  (wie  B.  Glazebrook 
und  Fitzpatrick  sie  vornehmen)  sind  besser  zu  vermeiden,  denn  hier  können  ganz 
nnttbersdkbare  DimensionBindemngen  eintreten.^ 

Fast  alle  Autoren  haben  ihre  Röhren  Utlr  die  Widerstsndsmeesnngen  wie 
Ittr  die  Bestimmnng  des  ROhrenquerschnittes  bei  Atmosphärendruck  gefüllt. 

Da  es  sich  nur  um  den  Querschnitt  des  Quecksilberfadens  handelt, 
und  die  Rühren  jedesmal  kurz  vorher  pereinigt  waren,  so  ist  ein  merklioher 
Fehler  wegen  unvollständiger  Ausfüllung  des  Kuhrenquerschnittes  nicht  zu  ei  v.  :it  t('n. 

Besonders  wenn  jedesmal  der  zur  Widerstandsmessung  benutzte  Küin üilialt 
gewogen  wird,  erseheint  jedes  Bedenken  in  dieser  ffinsieht  gehoben.  Uebrigens 
wird  eine  wenigstens  öfter  wiederholte  Wögnng  der  Robrftllnng  wegen  der  If ög- 
lichkeit  ,,säkalarar*'  Aendemngen  der  Btthi^weite  nnvmgllnglich  sein. 

Mascart,  de  Nerville  und  Benott  haben  für  die  Widerstandsmessttngen 
die  Füllung  im  Vakuum  vorgenommen,  während  für  die  Volumbestimmnng  das 
Quecksilber  durch  eine  Sjiitzc  eingesogen  wunle.  Wenngleich  eine  zur  Kontrole 
im  Vakuum  gemachte  Volumbestimmung  merklich  das  gleiche  Ergebniss  lieferte, 
so  bleibt  doch  ein  gewisser  Zweifel  übrig,  omsomebr  als  eine  erneute  Wägung 
gelegenttioh  der  Widerstandsmessnngen  nicht  erfolgt  ist. 

Wenn  es  sidi  um  die  Bestimmung  des  Tempera turkoeffisienten  des 
Widerstandes  ron  Hg  handelt,  halte  ich  eine  Füllung  im  Vakuum  flir  angeneigt. 

Laas'}  liat  vergleichende  Versuche  angestellt,  bei  denen  er  kdneo  Unter- 
schied zwischen  einer  Füllung  mit  luftfreiem  Quecksilber  im  Vakuum  und  der 
^gewöhnlichen  Füllung"  (üineinlaufenlassen  bei  Atmosphärendruck)  mit  reinem 


»)  F.  Kohlraosch,  Wied.  Ann.  44,  S.  586.  (1891.) 

S)  Tgl.  Crafti  Ctaylto  rMh»  Ol.  S.  291,  370,  413,  M.  &  im,  ML  A  «M,  SM. 
«)  Laas,  AM-.  /.  Inlnm,  1»*  &  279,  {1892,) 
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trockenen  Quecksilber  faufl.    Ancli  soll  die  Füllung  im  Vakuum  vor  df-r  ge 
trölmltclien  nichts  vnr.nns  haben  in  Beeng  auf  Konstanz  dw  Widfifstondea  nach 
vorangegangener  Erwärmung  auf  100°. 

Ob  diese  Ergebnisse  aligemcino  Gültigkeit  betiiusen,  scheint  mir  zweifelhaft 
im  Binbliek  auf  «ine  Untennehung  in  dar  PliyaikaliBeh'Taoluuoliai  Beiduanstalt) 
aaeh  welcher^)  „die  KapillarkriHte  eine  ToUstlttd^  ilnsftlUiiiig  dee  Qnersehnittee 
der  Röhre  verhindern,  wenn  nicht  beMndere  Voraiditnnaassregeln  gebranobt 
werdc^n  fFüIIuni;  der  K^'>]iro  im  V.-iktmm,  nachdem  sie  längere  Zeit  auiq;epiimpt 
gestanden  hat,  Benetzong  mit  Petroiemu)". 

7.  T«np«i!«tiirluMfliti0iit  d«s  q»eilllleheii  If IdcntandiB  dM  ^ufektUben. 

Wie  epftter  eingehender  erörtert  werden  wird,  bedingt  die  Verwendung 
der  Temperator  0^  bei  den  Widerstandsraessungen  gewisse  Seb Widrigkeiten,  welobe 
fortfallen,  wenn  man  die  NormahrOhren  in  ein  Bad  von  nahesu  Zimmer- 
temperatur brin^^t. 

Zur  Reduktion  des  Widerstandes  aiit  u  inuss  dann  der  Temperaturkoeffi- 
zient des  spezifischen  Widerstandes  von  Hg  bekannt  sein,  und  £war  kommt  hier 
der  leb einbare  TemperatnrkoelSment 

(ß  =  lineärer  Ausdehnungf;kooffizicnt  des  Glases) 
iu  Betracht,  welcher  auch  zunächst  aus  den  Beobachtungen  folgt. 

Ebe  Hauptsebwier^eit  flir  die  Bertiramung  des  Tempwmtnrkoeffiiieaten 
liegt  dann,  das«  die  Enden  der  QneekailbersSuIe  nicht  genau  die  Temperatur  des 
Bades  anndimen,  was  besonders  bei  Benutaung  dieker  Kupferelektrodea  leioht 
eintreten  ^v'rl. 

Aus  diesem  Grunde  sind  die  Werthe  von  Rayleigh  und  Glazebrook  und  Fitz» 
]>atri(  k  sicher  ZU  klein,  wahrscheinlich  auch  die  von  Siemens  und  Lenz  und 
Keülzotf. 

Aueh  tbomodektriscbe  Erlfte  werden  au  Störungen  Veranlassung  geben 
können. 

Andererseits  würde  (  Ine  am  Glase  haftende  Luftschicht  —  falk  dieselbe  von 
Eioflüss  ist  —  einen  zu  lioln  n  ^Ve^tll  (l(>s  TemporaturkocfHzienton  zur  Folge  Laben. 

Eine  Vrrgleifliung  der  von  versciiicdenen  Benhaclitern  erhaltenen  Resultate 
wird  vielfach  erschwert  oder  unmöglich  gemacht  durch  die  Unsicherheit  tlber  die 
benntste  Temperaturskala.  Qnecksilbertbermometer  versehiedener  Glassorte  diffe- 
riren  nicht  unerheblich;  daant  kommt  der  Ebflnss  etnw  verschiedenen  Berecbnungs- 
weise  der  Ablesunfjen. 

Auch  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Glassorte  der  Kolnen  ist  nur  in 
wenigen  Füllen  jrennu  bekannt.  Da  derselbe  vnn  0,0,7  bis  0,0«9  variiren  kann, 
entsteht  iiumerhiu  eine  nicht  ganz  unmerkliclic  Ihisii  lit  ilieit. 

Am  zuverlässigsten  scheint  mir  das  nahezu  übei  eiu»timniende  Resultat  zweier 
Versudisreiben,  die  im  Bunm  intematioMd  des  «wesrw  tt  poidt  von  Quillaume  und 
in  der  FlijriksliKb<'TechniBchen  Beichsanstalt  durchgeffilurt  sbd. 

Guillaume^  benutzte  Rühren  aus  dem  Tonnelot'schen  Hartglas,  dessen  Aus- 
debnunjr  festfref^tellt  ist;  die  Thermometer  waren  .nus  df  Tii^"'ben  Glase  gefertigt 
and  ihre  Reduktion  auf  das  Wasserstoffthormometer  ermittelt. 

1)  Mitthetlung  des  Herrn  Präsidenten  an  den  YrrfMlSr. 
^  GnilUame,  CompU»  rtudut  12.S^br.  tS$2. 
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Bei  deu  inaasBgebenden  Versuchen  mündeten  die  Röhren  nicht  unmittelbar 
in  die  Endgefässe,  sondern  in  seitliche  Ansätze  derselbcu,  um  die  ganze  Qaeck- 
süb«nlid0  sicher  auf  die  Temperatur  des  Bade«  su  bringen. 

Der  Widentand  der  Elektroden  wurde  bei  dem  angewendeten  Subetitations- 
yerfahren  durch  einen  sinnreichen  Kunstgriff  oliminirt. 

Ueber  die  Einftlhrung  des  Quecksilbers  finde  ich  keine  Angabe,  mOebte 
also  voraussetzen,  dass  dieselbe  nicht  im  Vakuuiu  erfolfjte. 

Die  Versuche  erstrecken  sich  von  0°  bis  (31 und  zwar  wurde  mit  hohen 
und  niederen  Temperaturen  abwechselnd  beobachtet.  Da  sich  hierbei  keine  Aende- 
mng  des  Widerstandes  zeigte,  so  liegen  fehlerhafte  Fflllnngen  nicht  vor,  wenn 
auch  Tlelleieht  ein  Einflu»s  der  kondensirten  Luftschicht  sich  geltend  machte.  Fttr 
den  wahren  spezifischen  Widerstand  des  Hg  bei  der  Temperatur  T  des  Wasser- 
stoffthermometers  findet  Guillaume  aus  2  Reihen: 

a)  or  =  0,(1     OAP874nr  ^  OXiJOlHl  7») 

b)  0,  -  o,  (1  -f-  Ü,0,8Ö87ü  T  +  0,Ü,1002l>  T) 

im  IGttel 

a,=    (1  +  0,0k88812T  -h  0,0,10102  T*). 

Von  den  Versnoben  in  der  Abtheilung  I  der  Physikalisch-Technischen  Reicbs- 
anstalt  liegen  einstweilen  nur  die  Besoltate  vor,  welche  der  Herr  Pr&sident  mit- 
zutheilen  die  Güte  hatte. 

Röhren  und  Thermometer  bestanden  aus  Jenaer  Normalglas  16  HIj  Messungen 
bei  0*  und  awiscben  14,6°  und  28**  ergaben  den  wahren  spezifiiehen  Widerstand 
des  Big  bd_  der  Temperatur  T  des  WasserstofflihennometerB 

Off-  9« (1  +0,0008827  r + 0A126  T») 
Die  gute  Uebereinstimmung  mit  Guillaume  gdit  aus  folgendem  Tttfelchen 
hervor: 

T  P.T.R.  Ghnlkume 

10*  1,00896  1,00896 

20°  1,01816  1,01816 

30°  1,02761  1,02765 

Da  andere  Autoren  vielfach  mit  Rühren  und  Thermometern  aus  Thüringer 
Glas  gearbeitet  haben,  so  bereclme  ich  eine  Forme!  fdr  den  sehcinbaron 
Koeffizienten  in  Thüringer  Glas  für  die  Temperatur  l  eines  ^^uecksilberthermo- 
meters  aus  derselben  Glasaorte. 

Als  Ausdehnungskoeffizienten  des  Tliflriuger  Glases  nehme  ich  0,0s65  an; 
ferner  nach  Marek,')  dass  den  Temperaturen  10°  und  20**  an  einem  Thermometer 
aus  Thüringer  Glas  9,928°  und  19,875°  des  Wasserstoffthermometers  entspreohen. 
Ich  finde  zunAchst: 

ol/o. 

t  P.T.R.  Guillaume  Mittel 

10°  1,008803  1,008833  1,008818 

20°  1,017873  1,017882  1,017878 

und  aus  den  Mittelwerthen; 

aj  =  a,  (l  -f  0,0*8697*  -f  0,0.121 1*) 
Weiter  lasse  ich  eine  Zusammenstellnng  di  r  Werthe  der  Teraperaturkoeffi- 
sienten  nach  älteren  Untersacbangen  folgen.    Lenz  und  Strecker  beziehen  ilure 

t)  Usrek,  Zutiekr.  f.  iHttrum.  10,  &  S84.  (1890,) 
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Temperaturen  auf  das  Lufttiiermometer,  die  übrigen  Autoren  auf  das  Queck- 
sUberthemometer.  Strecker  selbst  giebt  den  wahren  Koeffizienten  an  [ot^ 
o»  (1  -f  0,0.900  T+  0,0g45  7*)],  ick  nehme  den  scheinbaren  in  die  Tabelle  auf  und 
setse  aneh  shnlich  wie  oben  die  Formel  in  Temperainren  f  des  Qaecksilberäier^ 

mometcrs  um.  Die  mit  D  bezeichneten  Formeln  sind  von  mir  ans  dem  von  den 
Aatoren  mitgetheilten  ^latorial  .ibr^eleitet. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersirlit  t  nthalten  die  beiden  lety.ten  Spalten  den 
scheinbaren  Koeffizienten  ftlr  t  -  !0    un<l  i^O    des  Quecksilberthermometers. 


Beobscliter 

Formel 

<»»•/«• 

Leu»  II.  JttBtBoff  

1  -H  0,0a85771  T-f  O,0^8M77  T* 

1,008604 

1,01740!» 

Siemens  1882   

1  +  0,088523 1 + 0^1858 

1,008659 

1,M7S88 

RriYlc!-li  rO°— 13°\  

1  +  o.Oj^r.i  i 

1,00861 

(ilazebrouk  u.  FiUpatrick  (0" — 10°) 

14- 0.0,876  < 

1,00876 

1+O,0a8<l49»+OA11S(* 

1,(K»761 

1^17746 

Passavant  {IJ)  

1  +  0,088721  r-i-O.OslOlS  (2 

1,008823 

1,017849 

1  -f  0,088767 1  -i-  0,0,9013  <» 

1,006857 

1,017895 

1  -f  O.UsHUlöTH-  0,0b15  T* 

1  4- 0,0,8841  r-fO,CV.. 

1,008895 

1,017S97 

1  + 0.(1^8018  <  + 0,0^53 

1,008971 

1,018048 

Die  Differenzen  sind  recht  betrttchtlich  und  erreichen  schon  für  10  etwa 
VW.  Sehe  ich  von  Salvioni  und  den  wahrscheinlich  an  kleinen  Werthen  der  ersten 
4  Zeilen  ab,  so  folgt  im  Mittel. 

^/n  /  rs,  -  1  ßm'M        o,;  /  0,  =  1 ,01 7847 
in  ^'utei   Uebereinstiinijiung  mit  dem  Mittel  von  der  Physikalisch  •Technischen 
Reichsanütalt  und  Guillaume. 

Bemerkt  sei  noch,  dasa  nach  der  Versuclisauordnung  von  Strecker  jeder 
Zweifel  Uber  die  Temperatur  der  Quecluilbersftnle  ansgeseblosaen  war,  während 
anderwsetta  Kascart,  de  Nerville  nnd  Benott  ihre  Rohre  im  Vakuum  gefElllt  hatten. 

Die  in  der  Physikalisch -Technischen  Reiehsanstalt  angestellten  Versache 
vereinigen  beide  Vorztlge. 

Bei  oberflächlicher  Betrar!ituri<j  könnte  man  meinen,  dass  sich  ein  etwaiger 
Einflnss  der  Luftschicht  auf  dt  u  Ti  n>p.  raturkoeftizicnti  n  des  ]{g  bei  der  Berech- 
nung von  Widcrstandsmesaungen  bei  Zuumertemturatur  lieraushebt.  Dies  ist 
deswegen  nicht  der  Fall,  weil  man  dnrdi  die  Wftgung  der  RohrfOUang  nach  der 
Wid«wtaiid«me88ung  den  wirklichen  Querschnitt  der  bmutiten  Queoksilber* 
sttule  bei  Zimmertonperatar  erhalt. 

8.  Eudgefässe,  Zuleitungen. 

Glasgefässe  haben  für  Beobachtungen  bei  0"  den  Narhtlioil,  mit  einer 
Feuchtigkeitsschicht  zu  beselil.it'en  und  in  Folge  dessen  durch  Nebenschluss  die 
Genauigkeit  der  Messungen  zu  gctaiaden. 

Daher  haben  Rayleigh,  Glaaebrook  und  Fitipatrick  sowie  Hutchinson  und 
Wilkes  Ebonitgefitsse  verwendet  Diese  mtlssen  starkwandig  gemacht  werdm, 
sodass  b«  dar  sehlechtot  WSrmeleitung  des  £bonits  das  Hg  in  ihnen  und  das 

I)  Rendic  Aee.  Imcei  Vol.  8,  2  Sem.  8. 147.  (1889.)  DI«  ftUtftthrlieha  HftÜheilung  von 
Salvioni  aas  den  ^  M'  /nurit"  habe  ich  zu  spät  erhalten,  um  sie  noch  beiOokncIifigeD  snUSliBSii. 
leb  Mhe  daher  im  Foigeodan  von  einer  Benntiimg  dieses  Werthes  ab. 
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hineinragende  Ende  der  Röhre  nicht  die  Temperatur  des  umgebenden  Eises 
annimmt.  Bei  Rayleigh^)  ist  die  Tmperatur  in  den  Endgeftasen  5—6°,  wae  nach 
Glasebrook  und  Fitapatrii^*}  den  Werth  des  «/mm*  Sg  0°  in  British  Assoc.  Units  am 
0,00024  zu  loch  erscheinen  lasst.  Gla«ebrook \in  1  Fi'  qi  it:  >  versehen  daher  illt-  End- 
gefässe  mit  einem  wasserdichten  aufschraubbaren  Dcckfl,  umhüllen  die  Knpfor- 
zuleitungen  mit  Gummirohr  im<\  erreichen  eine  Temperatur  von  dnrchschnittlich 
1,4**  in  den  Ansätzen;  Hutchiusou  und  Wilkes  kommen  bis  auf  0,5  .  Auch  die 
mit  GlasgeflLssen  in  Eis  gemachten  Messongen  werden  etwas  dorch  diese  Fehler- 
quelle beeinflnsst  sein  (Vgl.  später  S.  92). 

Die  Form  der  Znleitnngen  wird  sich  natnrgemlss  naeh  der  gewfthlteii 
Methode  dw  Widerstandsmessang  richten.  Verwendet  man  die  Whcn t  1 1  ne'sche 
Brücke,  so  müssen  starke  nmnigamirte  Kupferstäbe  benut/.t  weiJcn,  die  auf 
eine  niclit  zu  geringe  LSnge  in  das  Quecksilber  tuuclien.  Im  Laufe  der  Zeit  ver- 
unreinigen diese  aber  das  Quecksilber,  dessen  Widerstand  dadurch  abnimmt.  Bei 
einiger  Vorsicht  lässt  sich  diese  Fehlerquelle  unschädlich  machen,  doch  erscheint 
die  Anordnung  von  Glasebrook  nnd  Fitspatrick'),  welche  den  Enpferstab  noclt 
mit  einem  amalgamirten  Platiuiylindw  umgeben,  noch  yorslig^cher. 

Boiott*)  sucht  die  Unsicherheit  des  Eontaktes,  welche  bei  wiederholtem  Ein- 
tauchen von  amalgamirtem  Piatina  sich  bemerklich  machte,  durch  eine  Elektrode 
von  besonderer  Form  zu  vermeiden,  bei  der  das  mit  dem  Platin  iu  Berührung 
kommende  Quecksilber  beim  Herausheben  mit  herau^enomroen  wird,  sodass  das 
Platin  nie  von  Quecksilber  entblOsst  wird.  Der  den  Kontakt  vermittelnde  Platin* 
Stift  bat  aber  nur  etwa  ö  nm  Lftnge  und  1  mm  Durchmesser,  sodass  diese  Mdc- 
troden  einen  ziemlich  erheblichen  Widerstand  (0,002 — 0,003  Ohm)  besitsen,  der 
dazu  noeb  Veränderungen  durch  die  Temperatur  ttntMrwoifea  sein  wird.^)  Hiedureb 
kommen  neue  Unsicherheiten  in  die  Messunsren  hinein  (die  erste  Bestimmung'  des 
Temperaturkoeffizienten  des  Ilg  von  fcsalvioni  war  durdi  liier  berriilirende  Fehler  ent- 
stellt), und  dieselben  werden  sieh  besonders  dann  geltend  machen,  weuu  ein  Queck* 
sUberwiderstand  mit  «nem  Drahtwiderstand  verglicbm  werden  soll,  was  ja  fUr 
die  dgentliehe  Ohmbestimmnng  in  irgend  einer  Form  «usgefOhrt  werden  moss. 

Andere  Methoden  für  die  Widerstandsmessung  kommen  im  Prinzip  «nf 
die  Bestimmung  der  Potentialdiffcrens  swcier  Punkte  eines  stromdurcbtlosseneu 
Leiters  durch  ein  in  den  Nebenschluss  gelegtes  Galvanometer  von  hoiuni  Wider- 
staude heraus.  Iliezu  gehört  das  Verfahren  von  Lorenz''),  und  insbesondere 
Kohlrausch's  Methode')  des  übergreifenden  Nebenschlusses,  welche  auch 
Stre^Lor  benutst  bat. 

Streeker  und  Kohlransch  verwendeten  rar  StronuufDbrang  Platinbleohe  (die 
beim  Eintauchen  sich  von  selbst  gut  aroalgamirten)von  24  x  16  «im*,  und  aur  Abnahme 
des  Potentials  Drabtspitzen,  weldM  aas  düimeu  Glasrühren  berausragten  und  den 
Röhrenden  höchstens  bis  auf  8  mm  genfihort  wurden.  Jenseits  8  mm  sind  merk- 
liche Potf ntialänderungen  ausi,'L-SLbU>ssen ;  diu  etwaigen  UebergangswiderstiiinK'  an 
den  DraiuapiUeu  werden  durcii  die  Melhode  elimiuirt.  Ich  halte  dies  Verfahren 
fOr  das  beste  snr  Kopiruug  von  .Sj^« Widerstanden. 

»^Raylcigli  ti.  »  O.  8. 182. 

')  Glazebröok  «ud  Fitspiitrick  a.  a.  0.  S. 

S)  Glazebröok  und  Kitzpatrick  a.  i.  O.  & 

Beuoit,  Qtnstruction  S.  67. 
>)  Salriotfi,  StmL  lAeä  VoU  S,  2.  Sm.  S.  146. 
•)  Lorenz,  HV«/.  Ann.  S5. 

*)  V.  Kohlraoseh,  SiUungibtr,  der  BerL  4k,  12.  Af/rii  1883. 
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9.  Redaktion  der  QaecksUbereinlieiteii  der  reraeliiedeiien  Beobachter. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  allgemeinen  Erörtemngen  soll  versucht  werden, 
festzustelli  ri ,  wie  sich  die  von  den  einzelium  Beobachtern  benutzten  Qu»'okRiIbpr- 
einheiten  äudera,  wenn  für  die  Kouätuuteu  einheitliche  Werthe  eingesetzt  uud 
wabrBcbatnlidie  Felilerquellen  in  Beehnnng  gezogen  werden« 

Idi  lege  folgende  Werthe  am  Grunde: 
Ausbreitungskoeffizient  «^0,80, 

Dichtigkeit  des  Quecksilbers  für  0°  (Marek)  D«  — 13,5956, 
Mittlerer  Ausdehnongskoe^ient  des  Qaeoksilbers  zwischen  O''  und 
20' :  0,0, 180. 

(Dieeen  Werth  nebe  ieh  «nf  Grund  privater  MitliheQnngen  Ton  Herrn 
Frofeuor  Pemek  dem  neoerdingB  meiat  benntzten  0^0^  IBS  vor.) 
Speaifiaeher  Widerstand  des  Hg: 

wahrer  apeafiaober  Widerstand  für  T°  des  Wassenrtofflhermometera*) 

a)  ai.=  o,  (1  +  0,0,8854  T-\-  0,0.1135  r»), 

•oheinbarer  spezifischer  Widerstand  fttr     des  Qaeekailberthermometera*) 

b)  oi  «  a,  (1  -f-  0|0.8697 1  +  0^0»121  (*) 

a.  Siemefta  und  Halake  1882/86.*) 

Hier  ist  a     1  gesetzt.    Die  Widerstände  der  BAhren  fttr  0**  mit  dieieuk  und 

don  riehtigen  Koeffiaienten  0,80  sind  im  Folgenden  zusanmf'nrre*' teilt: 


Röhre 

bersehnet 

DUF. 

1   mit  a  =  1 

mit  a  =>  0,80 

bW 

No.  6 

1,92523 

1,92492 

0,00031 

.  17 

0,84863 

0,34350 

0,00013 

,  12-2 

1  1,01313 

1,01290 

0,00023 

.124 

1  0,73776 

0,78756  1 

0,00019 

MV/W 


0,000161 

0,000378 
0,000227 
0,000248 


lUtlel  0^000153 

üebrigena  ergiebt  aieh  mit  den  nenen  Wertiien  eine  weit,beaiere  Ueber- 
ittnunong  de»  Verhältnisses  der  ana  den  Dimenaionen  und  am  elektnachen 
Meaimigen  bereehneten  Wideratinde: 


Ne. 

W  b«r.  sm  aLMoBBaogeii 
(N«.1S8— 1.01818) 

a  =  0,80 
W  ber.  aus  el.  Messongen 
(M<K  122  — 14)1290) 

DV. 

< 

1,92576 

+  0,00062 

1,92632 

+  0,00040 

17 

0,34357 

-0,00006 

0,34349 

—  0,00001 

191 

1,01313 

1,01290 

IM 

€1,78770 

0,78768 

-0^00008 

Die  Einheit,  deren  aieh  Siemen*    Haltfce  1682/85  bedienten,  wire  hiemaeh 
wa  Mein;  ieh  aohreibe  daa  Brgebniae: 

1  m     (8.  &  H.  1882/85)  « (1  -  0,000253)  m  1^  (8.    H.  -  D). 
Naeh  einem  Sehreibai  d«r  Firma  Siemena  di  Halske  vom  21.  März  1892  ist 
a»i0,80  bentttati  aodaaa  m  ImSi  Siemen*  fr  Halake  1885/89  keine  Kor- 


t)  Mittil  VW  GvillaiiiBe  imd  d«r  PhTHkaHscb-TedadselieB 

>)  S.  ob*D  8.  28. 

Siemess  und  HaUko,  RtfrodvetÜM  da  PtuiiU  du  räütane»  «  mtram  «tc. 
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rektion  dieserhalb  anzubringcu  wäre.  Statt  0,Ü0025  ist  obeu  vielleicht  0,00023  zu 
Betzen,  da  dM  fClr  den  Oebrauch  beqoeme  Rohr  122  (nahe  ™  1  m/mm*  J%)  be- 
verengt  seu  wird. 

Folgende  UcImi  legungen  lassen  abefrermuthen,  dass  die  von  Siemens  &  Halske 
1882/85  ausgegebenen  Kopien  drr  Wahrheit  näher  gekommen  sind  al«  die  von 
188Ö/89,  deren  Widerstand  vielleieht  etwas  zu  gross  war. 

Zur  Volumbestimmung  wurden  die  Röhren  vertikal  gestellt.  Wenn  nun  auch 
die  dastiBobe  Dilatation  des  Rohres  seihst  ohne  merklichen  Einflnss  bleibt,  m>  mnsste 
doch  eine  Eompreasion  der  die  Rtthrenwand  bekleidraden  Laftsebieht  erfolgen; 
Jf  wäre  also  sn  TerUeinem,  d.  b.  W  zu  vergröBscm.  Auch  eine  j^säkulare"  Erweite* 
ning  der  Rölirendnrrlime?per  musste  in  demselben  Sinne  wirken,  da  eine  ernente 
Wägung  des  Quecksilbei-inlialtes  niclit  stattfand. 

Wurden  die  Normalrühren  bei  der  Kopirung  iu  Eis  gelegt,  so  hatten  die 
ziemlicb  weiten  und  flaeben  Endgefilsse  jedenfalle  nieht  die  Temperatur  0*.  leb 
babe  mit  einem  Glaageftese  nahesn  gleieber  GrOese,  wie  die  von  Siemens  A  Halske 
benutzten ,  das  ßcm  hoch  mit  Quecksilber  geffiUt  war,  bei  einer  Zimmertemperator 
von  16"  C.  einen  Versuch  angestellt. 

Wurde  das  Eis  »ehr  sorgfältig  bis  zur  IL'ihe  des  Quecksilbers  angedrückt 
gehalten,  so  üel  das  3  cm  über  dem  Boden  bctindiichc  Thermometer  auf  0,5°, 
stieg  aber  auf  1,0°,  ab  dnrcb  Abtbanen  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  Glas 
nnd  Eismantel  entstanden  war. 

Wären  6  cm  eines  100  cm  langen  Rohres  auf  der  Temperatur  von  0,5°,  so 
wäre  dies  gleichbedeutend  mit  einer  Erwärmung  des  ganzen  Rohres  auf  0,03* 
woher  der  spezifische  Widerstand  des  Hg  im  Verhältnis«  1.000027  höher  wäre. 

Sollte  indessen  ein  Wasserbad  von  Zimmertemperatur  benutzt  sein,')  so 
ist  der  jedenfalls  zu  kleine  Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes  für  die  Redaktion 
auf  0"  sn  Grande  gelegt.  Nach  Fonnel  b)  S.  31  ist 

a.'./  0. .  1,006818,  o,;/<i«  =  1,017878 

naeh  Siemens;  1,008669,  1,017588 
Differenz  0,000159,  0,000290 
Die  Kopie  würde  biernaeb  einen  grosseren  Widerstand  als  der  von  Siemens 

ft  Halske  gefolgerte  besessen  haben. 

Leider  liiäst  Mich  iiber  iieii  Eintiuss  mehrerer  Fehlert^uelleu  zahlenmässig 
nichts  Sicheres  Icötstellen.    Jedenfalls  aber  ist 

1 1»  Hg  (S.  &  H.  1885/89)  -  (1  4-  0,00025)  m  Hg  (6.  &  H.  1882/85)«). 

b.  Rayleigh  und  Sidgwick.  1883.") 

Dnreh  Herabsetzung  des  Ausbreitungskoefiizienten  von  0,82  anf  0,80  tritt 
die  verhAltnissmässige  Verringerung  des  bereelineten  Widerstandes  ein 

Röhre  I  O.riO(>026 

„  n  (i,(KHM)L>3 

a  m   0,000020 

„  IV   .   ,    .    .    .    .  0,000022 
Mittel  0,000023. 

<)  Mach  oiuer  MittbeUnog  vou  Sietueus  St  HaUke  an  dco  Verfasser  wird  sowohl  bai 
0*  wl«  bei  SSfamnertempenktiir  beobaebtet 

*)  üezw.  0,00023,  falU  auf  die  mcistenB  bcnnt/tr  Köhre  122  ztirilckgegSDCSa  wird. 
Rayleigli  und  Sidgwick,  PkU,  Pntiu.  VitL  174,  (1883.)  &  173. 
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Da  Rayleigli  die  Dichte  des  Hg  für  O''  statt  IS^ÖSÖß  mmmt»  kommt 

der  Faktor  hinzu  i:{,r)i»ö6/l.*i,ry.1ö0  -  1  4-  0,000<>M. 

Die  wesentlichste  Reduktion  wird  alx'r  durch  die  von  0"  abweichende 
Tpmpprntnr  der  EndgcfUssc  bedingt.  Dieselbe  war  ;  nach  Glazcbt  ook  untl  Fitz- 
palrick  wäre  deswegen  die  Zahl  0,95412  uui  0,00024  zu  verringern.  Ich  vermag 
aller  nicht  den  Gnmd  emzosehen^  warum  Olaaebrook  und  Fitspatriok  die  Kurve 
in  der  F^nr  S.  375*)  links  nicht  geradlinig  fortführen,  und  würde  daher  meiner- 
seits 0,00032  aus  derselben  entnehmen.  Da  O,00032/0,9&412  »0,000335,  so  resnltirt 
der  Faktor  1,000335. 

Endlich  ist  die  Berücksichtigung  der  Form  des  Meniskus  bei  der  Bestim- 
mung der  Länge  des  gewogt  nen  t^uecksilbertadens  nicht  genau  und  wäre  nacli 
der  von  Glazebrook  und  Beiioit  geführten  Rechnung  zu  korrigireu.  Da  jedoch 
meistens  die  Menisken  mit  eingcdrClekten  £bonitätü[isuln  abgeflaeht  wurden,  and 
nicht  angegeben  ist,  wo  mit  dem  konvexen  Meniskus  operirt  wurde,  so  ist  diese 
(etwa  0,00007  betragende)  Korrektion  nicht  mit  Sicherheit  amsubringen. 

Nach  dem  Obigen  ist 

(-  0,(XR.HL';i\ 
1  -r  0,000044 1 
+  0,000335/ 
«  (1  +  0,000356)  m£ir(Rft7l«igli-^)* 
J>ft  fmier  Bayleigh  angiebt 

1 M  Bg  (Rayleigh)  -  0,95412  B.  A.  U., 

«0  ist 

1  m  Hg  (Rayleigh-D)  =  0,95370  B.  A.  U. 

c.  Maseart,  de  Nerville,  Benott  1884*). 
Da  mit  Benutzung  von  a«0,83  der  Ausbreitnngswiderstand  ist") 

Btthre     I  II  III  IV 

(«» Jf-?>  0,0,973       0,0,939        0,0.961  0,0,946 

und  sämratitche  Rohren  fast  genau  1,049  m  Will*  rstnnd  l><  sitz»  ii,  so  beträgt  die 
durch  Einführung  von  a  =  0,dO  bedingte  verhältnissmässige  Yermiuderung 

^^^=0,000022. 

£s  liegen  aber  noeh  folgende  Fehlerquellen  VItr,  deren  Einflnss  sieh  numerisch 
sieht  feststellen  I&sst: 

Die  Masse  der  Rohrffillung  wurde  vielleicht  etwas  zu  klein  gefhndMi ,  weil 

die  Temperatur  0°  nicht  gnnz  erreicht  wurdo  nnd  eine  stärkere  Luftschicht  an 
der  Ruhreuwand  anlag,  .ils  bei  dri'  Widcrstaiidsmessun^  s.  o.  S.  26).  In  demselben 
Sinne  würde  auch  eine  V'ergrösserung  des  Rohreni^uerschnittes  durch  Glasauf- 
lösuug  wirken. 

Wegen  derzw«felhaften  Besehaffenheit  des  Quecksilbers  war  sein  spezifischer 
Widerstand  möglichenfalls  etwas  zu  klein. 

Die  erwähnten  Umstände  würden  einen  Faktor  der  Form  1 — e*  herbeiführen. 

Die  Temperatur  der  Endgefilsse  wird  etwa  den  Verhültnissen  meines  Vcr- 
sQcbes  (vS.  32}  entsprochen  haben,  wober  als  Faktor  1+0,000027  augesetzt 
werden  mag. 

»)  Glazebrook  and  Fi <  z t  r i  c  k  .  l^<!f.  Tran*   VJ.  17!ß.  (1959.) 
3)  Mftscart,  de  Nerviile,  lieuoit,  Htsume  (Tesjteriencai  etc.  {iati4') 
•)  s.  s.  O.  8.  60. 
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Im  Gauen  wäre  ftlso  (abgetelieii  toh  den  nnsieheren  Korrektionen) 

1  M   J   V   ^J^     (^  -  0,000022 \ 

=  (1  4-  0,000005)  (M.,  de  N.,  B.-D) 
Die  mit  „0-  liezeichnetc  Kopie  No.  75  der  B.  A.  LT.,  welche  von  Glazebrook 
bei  15,8°  =  1,00001  B.  A.  U.  gefunden  war,  ist  mit  den  4  Normalrühren  verglichen 
worden,  wobei  0  die  Temperatur  12,57"  hatte«  Hascart,  de  Nerrille  und  Benoft 
aetsen  nan  nnter  Benvtsnng  des  Temperaturkoeffiaienteo  0,0003  fflr  PlatinsflW,  O^^jn 
—0,999046.  A.  U.;  mit  dem  richtigen  Koeffizienten  0,00027  ergiebt  sich  0/:<0:114. 
Hiemaeh  ist  das  von  Mascart,  de  Nerville,  Benoit  S.  Ö6  mitgetheiite  Resultat 

1  mf^- 0,95374  B.A.U« 

zunächst  abzuändern  in 

1  m  Hg  (M.,  de  N.,  B.)  =  0,95383  B.  A.  ü. 

woraoa 

ImEg  (M.,  de  N.,  B.-i>)  ^  0,95378  B.  A.  U. 

d.  Benoit  18d5.>) 

Hier  gelten  dieselben  Bemerkungen  wie  unter  c,  abgesehen  davon,  dass 

Benoit  gereinigtes  Hg  verwendet  hat. 

öollte  —  worüber  ich  keine  Angabe  gefunden  habe  —  zur  Herstellung  von 
Drahtkopien  die  Quecksiibernormale  bei  der  Zimmertemperatur  benutzt  werden 
und  der  Unureehnvng  auf  0"  die  Formel  von  Maaeart,  de  NervtUe  imd  Benott  für 
den  Temperatnrko^sienten  des  Hg  zu  Grunde  gelegt  sein,  so  w Orden  dte  Kopien 
zu  gross  ausgefallen  sein.  Nach  Guillaume  setze  ich  hier  dMI  8chcinb^u*en 
Küeftizicnten  in  Tonnelot'schem  Glase  fttr  1*^  eines  Thermometers  ans  gleiebem 
Material 

oj  =  Oo  (l  +  0,0,87604 1  +  0,0.10545  <•) , 

woraus 

o/p  /oo  =.  1,008866       o,'./(j<,  =  1,017943, 

während  die  Formel  von  Mascnrt,  de  Nerrille,  Benoft  liefert 

1,(k:>H7(;i  l, 017746 

Differenz    0,(XKJ105  0,000197 

Um  diesen  Betrag  wären  die  Ko^n  zu  gross. 

e.  Lorens  1885*). 

Für  seine  eigene  Uhmbestimmang  kommen  die  an  engen  Köhren  erhaltenen 
Resultate  nicht  in  Betracht. 

Bei  der  sebr  summarischen  Darstellung  (a.  a.  0.  S.  13)  vermag  ich  nicht  an  er- 
sdien,  wie  die  Versnehe  an  der  Formel  f&r  den  Ausbreitnngskoefllisiraten  flihren 
kennen 

0,82 -0,35  (7. /da 

((/,  and  (i,  innerer  und  äusserer  Durchmesser  der  Röhre).  Denn  zur  Begrtindung 
derselben  mUsste  doch  wenigstens     variirt  werden,  worüber  nichts  angegeben  ist. 

ZnrBeduktion  einer  bei  10,10°  gemadtteuHessung  (a.a.O.  S.  14}  bmutat  Lorens 
dm  Temperatarkoeifisienten  0,00090.  Wird  statt  dessen  die  Formel  b)  S.  31  sn 


•  Benoit,  Cmislruction  de*  rtnlon*  protoh/pet.  {1886-) 
•)  Lorenz,  Wied.  A»n.  Üö.  Ä  1.  {ISB5.) 
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Onmde  gelegt,  io  folgt,  dass  die  Zahl  1,26899  («.  a.  S.  14)  dureh  1,26922  m  w- 
setsen  ist. 

f.  Strecker  1686.1) 

Kleine  Ungenaaigkeiten  (die  Pornd  S.  466  ist  niebt  streng;  S.  269  muas 
in  der  ersten  Formel  für  Fi  statt  0,000892  :  0,000884  stehen,  wie  schon 
F.  Kohlrausch  bemerkte!  können  in  ifiren  Folgen  niclit  kontrolirt  werden,  haben 
aber  wolil  nur  einen  unbedeutenden  Einäuss  gehabt. 

Nach  S.  268  beobachtet  Strecker  bei  Temperatuieu  von  8°  — 17'  und  reduzirt 
auf  10**.  Da  spezieUe  Temperatarangaben  nicht  Torliegen,  kann  nur  Streeker's 
Werth  für  or/o,  bd  10*^:1,009046  ersetst  werden  donsh  1,006968  (Mittel  Ton 
OailKittme  und  rlcr  Physikaliseh-Tecbnisehen  Beiehsanatalt). 

Hiernach  wäre 

1  m  Hg  (Strecker)  =  (1  -  0,000077 !  m  Hg  (Strecker-D). 

Anf  die  JIcssnngon  von  Strecker,  die  kontrolirt  untl  z.  Th.  wiederholt 
wurden,  stützt  sich  auch  F.  Kohirausch'^),  der  insbesondere  das  Kohr  o  von  Strecker 
verwendete.  Kohlransch  erhielt  im  Mittel  den  auf  10°  reduzirten  Robrinhalt 
15,2125  9,  «Ahrend  Strecker  ftnd  15,2109.  Zur  Rechnung  wählt  EoUransch  das 
Mittel  beider  Zahlen:  16,2117,  obwohl  15,2121  der  kleinste  ron  ihm  beobachtete 
Werth  ist.  Mir  scheint  die  B»  nutznnp^  von  15,2125  zutreffender,  wodurch  das 
Resultat  um  0,0008  /  ^'1,2l  1 7  =  <)JXKX)ö3  seines  Wcrthes  kleiner  wird. 

Die  Temperaturen  des  Ht/  lagen  bei  Kohlrausch  zwischen  11°  und  20''.  Für 
20"^  ist  der  wahre  Koeffizient  nach  Formel  a)  S.  31  1,018162,  nach  Strecker  1,018180, 
also  um  OfiAB  m  gross. 

Sets«  ich  das  Mittd  dieser  Differens  und  der  HHr  10*  geltendeii  (0,0«77)  in 
RecbnuDg,  so  wird 

1  «ijEr^(Koh]ranBoh)  =  f  1  "~ ,      ,  ) 

—  (1  -  0,000101)  m  J/ß  (KohlrausüL-D). 
Auch  die  meiner  eigenen  Ohmbcstimmang")  zu  Grande  liegenden 
Drahtwiderstande  sind  von  Strecker  und  Kreichgauer  mit  Streeker's  Rohr  2  tct- 
glichen.  Nur  fOr  eine  von  3  Fttllungen  ist  der  um  0,00045  g  kleinere  Streoker'sdie 
Werth  benutzt  (20,1063);  einen  merklichen  Einfluss  hat  dies  nicht,  sodass  für  meine 
Ohmbestimmong  auch 

1  m  Hg  (Kohlrausch)  =  (l  -  0.000077)  m  Hg  (KohIrau8ch-I>) 
angesetzt  werden  kann,  da  die  Temperatur  des  Hg  bei  der  Vergleichung  11,7^  war. 

g.  Glazebrook  und  Fitzpatrick  1888.*) 

Die  Ersetzung  des  Ausbreituugskoeffizienten  0,82  durch  0,80  bedingt  die 
vcrhältnissmössigeu  Aenderungcu  der  Widerstände 

(    VI  0,000021  ) 
Röhre  j  VIII  20  >  Mittel  0,000021 


i)  Strecker,  Wied.  Ana.  Ü5»  S.  253.  (mS.) 

«)  P.  Koblrausch,  Abh.  d.  bayr.  AI:.  10.  (ItfM.) 

•)  Dorn,  Wied.  Am.  SG.  S.  22.  {1889.) 

«)  Olssebrook  and  Pttipatriek,  HUL  Thw».  Va.t79.  8iS51.  (iM9.) 
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Röhre  0,000029  ^  ^^.^^^^  0,000030 


0,000039 


I  0,000040 

III       :\s  \ 

Dil  nun  Glazebrook  und  Fitzpati  ick  den  durch  Klammern  zusammengefasaten 
Rührengrappen  (1,  V«i  V»  B.A.V.  entsprechend^  die  Gewichte  3,  2,  1  beilegen, 
so  ergiebt  sich  eine  Aendenmg  ihres  Resoltates  im  Verhftltniss  1  —  O|000Q27. 

GUutebrook  and  Fitspatriek  messen  die  RahrenfOllnng  bei  Zimmertemperatar, 
deren  Mittel  nach  demselben  Schema  wie  oben  berechnet,  9,7°  betrag.  Soll  der 
Ausdehnangskoefiizient  des  Hg  statt  0,0, 182 : 0,0»  180  gesetzt  werden,  so  tritt  hier- 
durch der  Faktor  ^_     ^  ^-^-.»-^ 

1  -  0,000002 . 0,7  -  1  -  0,000019 

auf. 

Die  ebenfalls  wie  oben  bcstiinmtf  Mitteltemperatur  ihn-  Endgetasse  war  1,4". 
Aus  der  Figur  (Glazebrook  und  Fitzpatrick,  S.  375)  entnehme  ich  für  0,95352 
die  Aendening  0,000074,  was  einer  Vermehning  im  VerhMltnlsae  1  +  0,000078 
entipriobt. 

Alles  «nsammengefaBst  ist  also 

(1  -  0,0000 J  7  \ 
-  0,000019  I 


und 


+  0,000078/ 
-  ( 1  +  0,000082  )  uS^  (01.  u.  F.-2>} 

0,95352 


1  m  Hg  (Gl.  u.  F.-D)  =  ^^^^  =  0,95348  B.  A.  U. 

h.  Htttohinson  nnd  Wilkes  16893 

Gegen  diese  Arbeit  walten  erbeUiebe  Bedenken  ob.  Finden  sieh  doch 
Differenien  der  Längenmessung  bis  zu  0,3  mm  (vgl.  Röhre  VI);  auf  die  unzulässige 
Abgrenzung  der  zu  wägenden  Quecksilbermasse  mit  den  Fingern  (freiltch  dann 
willkürlich  korriprirt)  wurde  schon  früher  liingewiesen. 

Durch  Einführung  von  0,80  statt  0,82  als  Ausbreitungskoeffizient  tritt  eine 
Aendentng  tm  VeriiSltniss  1—0,000015  ein;  wegen  Ersetzung  der  Dichte  des  Hg 
bei  0^  :  13,595  dnreh  13,6956  im  Verbaltniss  1  +  0,000044. 

Da  die  Endgefässe  noch  +  0,5^  hatten,  so  wfirde,  falls  der  von  Qlatebrook 
und  Fitzpatriek  >>rr!K=phtctc  Einfluss  auch  hier  als  antreffend  angenommen  wird, 
der  Faktor  1  '  0,«hmX)2ö  anzubringen  sein. 

Hienach  wird 

/1-0,000015\ 

1  m  ^  (Hntobinson  o.  Wilkes)    (    +  0,00004 4  | 

\    +  0,00002ü  / 

(  l  +  0,000054  )mHg01.  u.  W.-Z)), 


somit 


t  m  ^        14.  ▼¥  j  ^  0,000054 

=  0,95:J36  B.A.Ü. 

i.   Passavant  18*.iO,-) 

Die  Einführung  von  a  =  0,80  »tatt  0,82  ergiebt 

1  m  jr</  (Passavant)     (1  -  0,000023)  w  Hg  (P.-D). 

Hutchinson  u.  Wilkes,  I1,ü.  Mag.  (V.)  SS.  S.  17.  (1889). 
>)  Pattevsnt,  Wüd.  An».  40,  &  505.  (J«M). 
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Weil  die  Temperatur  der  Rührcnfüllungcn  nicht  angegeben  ist,  kann  die 
srerin^fügigc  Reduktion  M  oi^on  des  Ausdehnangskoeffizienten  des  Hg  nicht  äuge- 
bracht  werden  (Passavant  benutzt  0,0«  181), 

k.  Lindeek  1891.1) 
Da  die  Temporator  bei  den  Aaewignngai  18°  betrog,  folgt  bei  Ersetzung 
des  KoefGsienten  0,0«  182  dnreh  0,0«  180  vnd  Einftthnmg  von  a»0,80 

1  m  Hg  (Llndeck)  =  ( ^  ~  -  (1  -  0,000056)  m  Hg  (L.-D.) 

In  einer  mir  gemachten  Privatmittheilung  über  vrnliiufige  Vergleichungen 
der  2>  üi  inabröhren  der  Pbysikulisch-Techniscbeu  KeicLsanstalt  mit  Kopien  anderer 
Einheiten  bedi^  aich  Lindeck  des  Temperatukoeffiiienten  von  Ifasoart,  de  Kor- 
Tille,  Benoit.  Da  die  NormalrOhren  bei  18^  beobachtet  waren,  ist  statt  1,01608 
nach  a)  (8.31)  einzufülu-en  1,016301»,  sodass  also  für  diese  Vergleichnngen  ist 
1  m  Hg  (Lindeek) » (1  +  0,00017)  m  Ht/  (Lindeck-D)*). 

10.  AnsgefQhrte  Yergleichungen. 
Zur  Beurtheilung  der  Kopirungen  der  Ifi?- Widerstände  und  der  Ver- 
^eichnngen  wXroi  öftw  mehr  EiiuEdheiten  erwünscht,  als  von  den  Antoren  an- 
gegeben wad«i. 

Form  und  Weite  der  Endansfttze  an  den  Röluen,  Höhe  dor  if jr-Fttlhing 
in  denselben,  Dicke  der  eintauchenden  Elektroden  sind  nicht  ohne  Bedeutung. 

Bei  der  grossen  Verschiedenheit  des  TrmporatnrkooffizipntPn  des  Hg  nach 
den  einzelnen  Beobachtern  ist  es  sehr  wesentlich,  ob  die  Kopirunp;  bezw,  Ver- 
gleichung  in  Eis  oder  bei  Zimmertemperatur  vorgenommen  wurde;  nur  wenn 
swei  QoecksilbeirShren  nntereinander  vergUchen  werden,  ist  dieser  Umstand  ohne 
Einfluss. 

Die  StXrke  des  die  H«/- Röhre  durchfliesscnden  Stromes  und  die  Dauer 

des  Stroraschlusses  bei  der  Messung  ist  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  von 
erheblichem  Einflus?.  Eine  einfache  Rechnnni^  lehrt,  dass  ein  Strom  von  1  Ampere 
in  einer  Sekunde  das  Qncckfilbor  einer  Rühre  von  1  m  Lange  und  1  qmm  Quer- 
schnitt um  etwa  Op2°  erwärmt,  woher  eine  Vermehrung  des  Widerstandes  um 
rand  Y^ooo  erfolgt.  Ein  ThdQ  der  «atwiekelten  Wilrme  wird  ja  an  die  Glasröhre 
nnd  weiter  an  das  Wasserbad  abgegeben;  aber  es  beobachtete  z.  B.  Streoker*) 
bei  8  sec.  dauerndem  .Schluss  eines  Stromes  von  g  —  Amp.  eine  Aenderung  des 
Widerstandsverhältnisses  (Quecksilber  nnd  Neusilber)  im  Betrage  von  0,0001 —0,0003, 
sodass  er  den  Strom  nur  für  kleine  Bruelitlieile  einer  Sekunde  schloss. 

Die  weitaus  meisten  Vergleichung'en  sind  so  ausgeführt,  da?s  ein  Reol;acliter 
seine  Normalröhren  iml  einem  Dralitwideibtand  verglich  und  diesen  dem  andern 
fibersandte.  Volle  Sicherheit  geg^  Veränderungen  des  Drahtes  zwischen 
den  Beobachtungen  kann  nur  erlangt  werden,  wenn  der  Draht  niletat  wieder 
von  dem  ersten  Beobachter  untersucht  wird. 

Bei  der  Platinsilbcrlegirung,  welche  für  Kopien  der  British  Association  Unit 
(B.  A.  r.)  in  flcr  Regel  benutzt  ist,  scheinen  sieh  diese  Variationen  in  ziemlich 
engen  Grenzen  gehalten  zu  haben;  Nensillter  zeigt  eine  zuerst  schneHerft,  dann 
langsamere  Zuiialaiie  des  Widerstandes,  welche  0,002  des  Ganaseu  und  mehr  er- 

')  Lindeek,  ÜeiUchr.  für  Inttrum.  Mai  1891. 
*)  Ninlieh  (1  -  0,000056  0,000225). 
Strecker,  Wmd,  Ann,  »&,  8.  467, 


Digilized  by  Google 


—  38  — 


reichen  kaati.  Leider  besase  durch  einen  unglackliehen  Zarall  gerade  der  von 
Siemens  &  Halske  für  die  Doseneinheiten  in  der  ersten  Hälfte  der  achtziger 
Jahre  verwendete  Ncnsi Iberdraht  diese  unangenehme  Eigenschaft  in  besonders 
liohcm  Grade;  es  ist  zu  bedauern,  dass  damals  die  Untrrsucbungen  der  Reichs- 
aostalt  über  „Patentnickel-  und  „Mangannickolkupfer^  noch  nicht  vorlagen. 

Ich  habe  nun  zunächst  in  Tabelle  I  die  mir  zup:;inglichen  Ver- 
gleichuugen  der  jGT^-Einheiten  der  verschiedenen  Autoren  zusammen- 
geatelltr  nnd  ixt  Tabelle  I'  den  Werth  der  Qneoksilbcreinheit  in  Ä.  U.  hinzu- 
gcfBgt.  In  Tabelle  I  nnd  I*  sind  die  Zahlen  ohne  alle  Redaktionen  ao  mit« 
gethcilt,  wie  sie  sich  bei  den  darunter  verzeichneten  Autoren  finden  oder  un- 
mittelbar aus  deren  Angaben  folgen.  Die  hochstehenden  Ziffern  Tcrweiseo  anf 
die  zu  Tabelle  I  und  !•  gehörige  Quellenangabe. 

Im  Einzelnen  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Siemens-Einheit,  Nro  2713,  deren  sich  Lorenz')  bedi'  ntf^,  war  im 
Dezember  1882  verifizirt,  wöhrend  die  ei]»enen  Beobachtung:en  von  T.oienz  etwa 
2  Jahre  später  fallen.  Es  war  daher  der  Widerstand  der  Sio  27 K)  »icher 
grosser,  als  es  demVeimwk  von  Siemens  und  Halske  aitspraoh. 

„Lindeok*'  Tonreist  anf  ein  an  mich  gerichtetes  Schreiben  der  Abth.  II 
der  Physikalisch-Technisohen  Bdchaanstalt  vom  28.  Hflrs  1892,  in  welchem  über 
eine  vorläufige  Vergleicluing  der  Quccksilbemormalen  dieser  Anstalt  mit  einigen 
Draht  widerständen  ^littbeilung  gemacht  ist. 

Mit  einem  Fragezeichen  versehen  habe  ich  zunächst  alle  Werthe ,  welche 
auf  Lord  Kaylelgh's  Resultat  1  m  Hg  (Rayl'^ifrh)  =0,95412  B.  A.  U.  zurtickgehen, 
ferner  die  auf  der  S.  E.  No.  2713  basii'endrn  {Lore  nz,  s.  d.  S.  oben),  smlann  Passa- 
vant's  Vergleichuüg  mit  der  Siemcns'scheu  Quecksilberkopie  Xo.  103  Novbr.  1888"), 
bei  deren  Fflllnng  auch  Passavant  Schwierigkeiten  fand,  nnd  endlich  Lindeck's 
Zahlen,  soweit  diesdben  das  VerhMltniss  der  Drähte  an  den  Rohren  der  Reichs» 
anstatt  darstellen.  Die  Gründe  werden,  soweit  dieselben  noch  nicht  angegeben 
sind,  aus  dem  Folgenden  hervorjjrelien. 

Tn  Tabelle  IT  und  II*  ist  das  Resultat  i'iner  Um  lodinnnfr  wesentlich 
auf  (rrund  der  Erörterungen  des  §  9  mitgetheilt,  denen  noch  Folgendes 
hinzuzufügen  ist. 

Die  Einheiten  Siemens  &  Halske  1Ö82/SÖ  und  1885/89  habe  ich  ohne 
Umrechnung  beibehalten. 

Strecker  verglich  5  Drahtkopien  seiner  Köhren  mit  den  Normalröhren  von 
Siemes  &  Halske  nnd  beabsichtigte,  fftr  die  Berechnung  des  Widerstandes 
dieser  letzteren  den  Ansbreitnngskoeffizienten  a  =  0,80  nnd  seinen  Temperatur- 

koeffizienten  einzufllhrra,   Er  giebt  als  Resultat  den  befremdlichen  Werth  1  S.  E. 

nach  der  Umreclmnng  =  0,99920  m  Ä;/ (Strecker).  Ep  hat  selion  S,il\  ioni''i  dai-auf 
aufmerksam  gemacht,  da?s  Strecker  hiebei  in  den  Lifliuni  vtitiiL  anzunelnnen, 
Siemens  habe  bei  seiner  Bcreeliuung  für  beide  Enden  l,ü .  >  angtüctzt,  während 
thatsäcblich  2,0  .  r  angesetzt  wurden  ist.  In  Folge  dessen  sind  Streckers  Angaben 
(Wfii.  Amt.  25,  8.  486): 


1)  Lorenx,  Wied.  Am.  2S,  8. 14. 

»)  Passavant,  M  iW/.  Ann.  40,  S.  531. 

*)  Salvioni,  Rmiieontt  Ace.  tl.  Lmeei,  Voi.  ä,  2.  Sem.  8. 146.  (1889). 
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Rohr  No.  17  Ln'  0     0,;!440a  Q.  E. 
„      „  12^      ,  1,01381 
,     ,m     „  0,73833 
SB  eraeteen  dnreli:  0,34350 

l,0l!?9n 
0,73756, 

und  die  3.  und  4.  Spalte  (S.  487J  mass  lauten: 

S.-E.  Differenz 
(nach  der  Umrechnung)  (Würzburg-Berliu) 
1,00319  0,00036 
1,00297  0,00027 
0,00026  0,00023 
0,99815  0,00022 
0,00r>57  0,0002:^ 

sodass  schliesslich  im  Mittel  folgt 

\  S.-E.  umgerechnet  =  1,0002G  m        Strecker)  \> 

Hiermit  ist  der  Widerspruch  der  Messungen  in  Würzburg  und  Berlin,  der 
so  «uffIlUig  war,  gehoben. 

Die  Siemens'soheQ  Normalrtthren  batten  bei  den  Beobachtttiig<e&  die  Tem- 
peratur 14^^— 16'^.  Ereetae  ich  fOr  15^  den  Streeker'Boben  Temperaturkoeffisienten 
dftrch  a)  S.  31,  so  kommt: 

1  S,  E,  umgerechnet « 1,00032«  m  Hg  (Strecker) 

^  1,00025  m  Hg  (Strecker— D). 

Ueber  die  Messungen  von  Lindeck  ist  das  Erforderliehe  schon  S.  37  nnge- 
preben;  Salvioni's  Werthe  habe  ich  aus  dem  Ö.  29  erörterten  Grunde  nicht 
uiugcreohnet. 

In  Tabellen  mOcbte  ich  ala  fraglieb  sanilobst  die  Meunngen  von  Lorenz 

und  Passavant's  Vergleichong  mit  d«  r  Si.  moiis'schen  Quecksilberkopic  bezeichnen, 
dann  die  Bezielnmg  zwischen  Lord  Kaylfigli  einerseits  und  Strecker  und  Kohl- 
rausch  andererseits,  weil  hier  tiber  die  Ii.  A.  U.  Zweifel  obwalten. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Tabelle  II*,  so  bemerkt  man  sofort  eine 
scharfe  Seheidnng  der  Tornnd  nach  1885  vorgenommenen  Vergleichungen 
der  B.  Ä.  U.  mit  Qneeksilbereinbeiten.  Erstere  geben  für  eine  Q.'E.  im  Mittel 
0,95375,  letztere  0,90346.  Es  moss  unentschieden  bleiben,  ob  hier  eine  Zunahme 
des  Widerstandes  vorliegt,  oder  ob  der  Grund  in  einer  Aeuderung  des  Beob- 
achtungsverfahrens in  Cambridge  zu  suchen  ist.  Jedenfalls  \g&re  aber  vor  1885 
der  erste  Werth  anzuwenden. 

Die  in  Tabelle  II  verzeichneten  I^fferenxen  llbersdireiteii  nur  selten  0,0002. 
Insbesondere  ordnet  sieb  mm  aneh  die  Bestimmung  von  Bayleigb  in  die  Reihe 
der  ftbrigen  ein. 

Unter  den  noch  vorhandenen  grossen  Differenzen  kommen  die  zwischen 
Rayleigh  einerseits  nnd  Strecker  und  Kohlrausoh  andererseits  (0,00038  u.  0,00031) 
wohl  auf  Rechnung  der  B.  A,  U. 

Benoit  zeigt  zwei  auffällig  hohe  Werthe  (0,00031)  gegen  Salvioni  und  0,00033 

11  ITiermit  stimtnt  sehr  nahe  eine  im  Laboratorium  von  Siemens  &  Halskc  vorge- 
nommene Neuberechnung  der  Strccker'schen  Hcobachtungen  durch  Dr.  Rasehorn,  von  der 
dem  Yerfltner  Hitthdlvog  gemacht  mirdc.  Es  ist  danach 

1  S.-E.  uiBgereelmet = 1,00080  m  Ify  (Streeker). 
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gegen  Eohlrausch  nach  bn'efliclier  Mittlieilung).  Beide  berulion  aber  auf  Benutzung 
Benoit'scber  Quecksilberkopicii ,  wiilucntl  eine  (lirrkte  Vcrgleichurtfr  Tnit  den 
Normalröhren  i'P.issnvant  und  (Tiiillaunn- i  un<l  in  Paris  verifizirtcn  J)r;iht\vi(I('r- 
st.lnden  (Liudeckj  dt-rartigo  Ditt'erenzen  nicht  aufweist.  Der  Grund  scheint  mir 
also  in  der  Verifizirung  der  Quecksilbcrkopicu  zu  liegen,  speciell  vielleicht  in  der 
Anwendung  der  Benott'scben  Platinelektroden. 

Kohlraiucli'a  ICessnngcai  bernhen  cum  Theil  auf  Streeker'a  Arbeiten,  des» 
halb  scheint  die  DifFemi/^  gegen  Strecker  zunälclisf  aüflUllig.  Kohlraußch  hat  aber 
ein  Versehen  Streck er's  bei  der  Ehiftihrung  der  {il:isa!i«tdehnung  bprielitiprt  und 
nicht  alle  Kuhn  n  Stioikpr'p  Iximtzt,  sondern  nur  die  eine,  welche  nahe  gleichen 
Widerstand  wie  sein  Multiplikator  bcsass. 

Lindeek's  Messungen  sind  nur  als  provisorische  bezeichnet,  trotzdem  sind 
die  DifferenEen  gering. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Ueberetnstimmnng  recht  befriedigend;  die  vorge- 
nommene  Umrechnung  hat  die  Unterschiede  vielfach  herabgesetzt. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  eine  kltine  Bemerkung  zu  der  Abhandlung  von 
Glazebrook^)  (On  Ihe  vaiue  of  some  tnet'cury  resüfanc»'  .sian^fnv'if)  liinznfüsron.  Seine 
Umrechnung  der  Quecksilbereiuheit  von  Strecker  und  Kohlrausch  ist  unzu- 
treffend, da  er  flbersieht,  daas  die  Streeker'sche  Zahl  1,00904  für  den  spesdfisehen 
Widerstand  des  Mg  bei  10^  sich  auf  den  wahren  spezifischen  Widerstand  bezieht, 
und  dass  Streeker  die  Temperaturen  mit  dem  Lnftthermometer  misst. 

II.  Die  absoluten  Wiüerstandsmessungen. 

1.  Mrtliode  der  Däuiptun;:   Dritte  Methode  von  W.Weber-). 

Da  liayleigh  in  seiner  Verglcicluing  der  Methoden  der  absoluten  Wider- 
atandsmessung^)  diese  Hetihode  nicht  erwähnt,  &o  mögen  znnllehst  einige  Br- 
arternngen  Aber  den  Werth  derselben  im  Vergleich  mit  andern  Platz  finden. 

Bedeutet: 
G  die  Galvanomoterkonstante, 
M  das  magnetische  Mement  des  Magnets, 
H  die  horizontale  KcliistUrke  im  Multiplikator, 
T  die  Schwingungsdauer, 

A  das  natllritehe  logarithmisohe  Dekrement  des  Magnets, 

so  ist  der  absolute  Widerstand  der  Mnltiplikatorieitong,  abgesehen  von  gewissen 
Korrdctionen: 

2   z         II         A  ' 

Die  Korrektionen  rühren  her  von  der  Torsion  des  Aufhängefadens,  Selbst- 
induktion^), Abhängigkeit  von  <?  nnd  A  von  der  Amplitude*),  Luftdftmpfung,  dem 
induzirten  Magnetismus  (und  zwar  Längs-  und  Qnermoment)^)  magnetischen  Lokal- 
einflflssen  und  der  Veränderlichkeit  mehrerer  QrOssen  mit  der  Temperator. 

Soll  das  logarithmische  Dekrement  mit  einer  genügenden  prozentischen  Qe- 
nanigkeit  ermittelt  werden,  so  sind  Dimensionen  der  Galvanometerwindimgen, 

1)  Olazebrook,  Wl.  Mag.        '{?.  S.  70.  (/.Sf/.) 

2)  W.  Weber,  AUi.  d.  k.  #«</-.>.  Ges.  d.  W.  1,  &  232.  {1862). 
•)  Kaylei gh,  /»i7.  Sfa;}.  (  V)         8.329.  {1882). 

«)  S.  z.  B.  Kohlr»UBch,  A'>h.  d.  bat/r.  Ah.  Bd.  IC.   S.  633.  (IfyfiS). 

5)  Dorn,  ]\'ktt.  Aitn.  17.  S.  7Si  {18S2)  und  Wiai.  Ann.  »2,  S.  J6ä  (1884)» 

•j  Schering,  Wied.  Ann.  Ü,  S.  2S7.  {ISSO). 

f)  Dorn,  Wied.  Aml  SS,  &  189.  {1888}. 
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welche  eine  Berechnuug  vuu  G  aus  den  Dimcnsioncu  gestatteu,  ausgesclilosscn; 
vtelmehr  mfiesem  die  Gahranometerwindnngen  den  kritftigeii  einzdnen  Magnet  ziem> 
lieh  nahe  nmaehliessen.  Die  Bestimmung  von  O  mvu»  daher  nach  einem  von  mir 
eiogef&hrten  Verfahren')  durch  Veigleichung  mit  einer  BorgflÜtig  ausgemessenen 
Tangenten bussole  erfolgen,  indem  man  einen  bekannten  Bruchtheil  des  vermittelst 
der  Tangentcnbussole  pemcs.-enen  Stammstromes  durch  das  Galvanometer  leitet. 

Die  (5(  n,Hiii<;kpit,  mit  welclicr  das  in  der  Formel  quadratisch  auftretende  G 
bestimmt  werden  kauu,  hängt  also  ab  von  der  Schärfe  der  Ausmessung  der  nur 
aine  Lage  bildenden  Windungen  der  TangentenbnsBole  and  des  (allerdings  etwas 
nnbeqnemen)  VerhftltnisBes  zweier  metallischer  Widerstftnde.  (1 : 600  bis  1 : 1000). 

In  den  sttmmtliehen  von  Rayleigh  bcsproehenen  ^letlioden  tritt  nun  der 
mittlere  Radius  wenigstens  einer  Drahtrolle  von  Tielen  Windungen  eines  be- 
sponnpnen  Drahtes  auf,  und  der  hierbei  zu  erwartende  Fehler  Ubersteigt  meines 
Erachtens  den  we«!^en  G*  in  der  moditizirten  dritten  Methode  von  Weber. 

Au  einer  anderen  Stelle  Itat  Kayleigh')  gegen  die  Dämpfuugsmethode  Be- 
denk«! ansgesproeben,  welehe  im  weeentUehen  daranf  hinauskommen ,  dasein  der 
Hetallmasse  des  Hagnets  dnreh  seine  Bewegung  im  ICagnetfdde  nnd  durch  die 
Bflckwirknng  der  StrOme  im  Multiplikator  StrOme  erregt  werd<«i,  welche  den 
Magnetismus  beeinflussen  nnd  sonst  zu  Störungen  Veranlassung  geben. 

Ich  habo  aber  nachgewiesen,  dass  diese  Einflüsse  unwahrnehmbar  klein 
sind. ^)  Zu  dem  gleichen  Resultate  führte  eine  Experiraentaluntersuchunjt]:  von 
Kohlrausch, ■•)  der  einen  Kupferstab  gleicher  Form  wie  der  Magnet  im  Multiplikator 
schwingen  liess,  während  derselbe  ron  StrOmen  der  Intensitttt  0  bis  0,1  Ampere 
durchflössen  war. 

Die  Ermittelung  von  M/S  und  A  ist  unschwer  mit  erheblicher  Genanigkdt 

ausfahrbar. 

Freilicli  bcding^t  die  Ausführunf;  der  Dümpfungsmethodc  eine  ^tossc  Zahl 
von  Nebenuntersuchuugen  und  Hillbbt-stinunungen,  wie  schon  oben  (8.  40j  erwähnt 
wurde,  doch  tritt  hier  nirgend  eine  sehr  erhebliche  Schwierigkeit  auf. 

Um  einen  nnbegrttndeten  Einwand  gegen  die  Metbode  der  Dämpfung  vor- 
weg absusohneiden,  mag  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  das»  die  Ent> 
Wickelungen  von  K.  ScIm  ring'';  (sowie  die  gleichwerthigen  von  Chwolson"))  ermög- 
lirbcn.  den  Einfluss  der  Vcränderlielikeit  der  Galvanometerfunktion  mit 
der  Ablenkung  auf  die  Dämpfung  in  Reelmung'  zu  zielien.  Dies  geschieht 
am  bequemsten  in  der  Weise,  dass  unter  Benutzung  geeigneter  ilüfsbeobachtungen 
die  Galvanomcterfunktion  sowie  das  logarithmische  Dekrement  auf  oo  kleine 
Amplitaden  reduairt  wird.  Diese  Reduktion  ist  von  Wild,  F.  Eohlrausch  und  mir 
selbst  angebracht,  und  ich  habe  noch  in  einer  besonderen  Nebenuntersiidiung^) 
nachgewiesen,  dass  die  bei  verschiedenen  Am;  Iii  i den  beobachteten  logarithmischen 
Dekremente  bei  Anwcndnnp:  der  Scberinf^'selieu  Formeln  wirklich  auf  dasselbe 
Dekrement  für  cx>  kleine  Amplituden  fuhren. 


1)  Doru,  tt  ted.  Ann.  17,  &  773.  (1882). 

2)  Rayleigh,  Wied.  Am.  94,  S.  2i4.  {I88S). 
8)  Dorn,  Wied.  A/ii  .'i.'i,  8.189.  (1888). 

*)  Kohlrausch,  Abh.  d.  hatjr.  Ak.  lid.  Hi.  S.  678.  (,1886). 

K.  Schering,  il'ied.  AmuO.  S.  287.  {1880). 
*)  Chwolson,  iiem.  de  VAe.  dta  8e.de  St,  KtertAaury  T.  26  und  !iS, 
^  Dorn,  WM.  Ann.  Sß,  &  $4.  (1889). 
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Ich  wende  mich  xa  den  einsolDen  nach  dieser  Methode  ausgeführten  Arbeiten. 

a.  Wild  1884. »> 

In  der  ersten  Fnssunf^  Apt  Arbeit  ist  das  Widt'rr>taiulis\ (.Tlialttiiss  Lei  d^r 
Stromverzweigung  zur  Bestiiiiniung  von  G  durch  einen  Fehler  entstellt,  welcher 
In  der  Ntehtberttofcsicbtigung  einer  Eonetrnktionseigenthfimliehkelt  der  Siemene- 
schen  StOpselrbeoetaten  seinen  Grand  hatte. 

Von  mir  Iiierauf  hingewiesen,  hat  Wild  diesen  Fehler  beseitigt  und  ver> 
bessert  sein  Resultat  an  der  zweiten  angeftthrten  JStelle  in 

1  Ohm  ==  1,06027  Siemens-Einheiten. 

Hieran  ist  indessen  noch  einn  weitere  Rodaktion  anzubringen. 

Um  die  Veränderung  ilo.s  luagnetibciien  Moments  durch  die  Horizontal- 
komponentc  des  Erdmagnetismus  bei  den  Dämpfungs-  und  Schwinguugsbeobacb- 
tungen  yermeidenj  hatte  Wild  den  Magnet  unter  Benntzong  einer  Bifilaraaf> 
hAngang  senkrecht  zu  dem  magnetischen  Meridian  gestellt 

Eine  genauere  Untersuchung  ergab  mir*)  aber  das  im  ersten  Augenblick 
befremdende  Resultat,  dass  diese  Anonlnnns^  ihren  Zweck  nicht  crreieht, 
vielmehr  der  Einfluss  des  induzirten  Liings-  und  Quermomeutcs  merklich  derselbe 
ist,  wie  bei  der  gewöhnlichen  UjiilihiraufhUugung.  Nach  Formel  20)  meiner  eben 
erwähnten  Arbeit  ist  das  Resultat  von  Wild  zn  dividiren  durch 

wo:  H  fli(>  Hori?;oiitalintensitilf ,  V  das  ^It meiit  des  Magnets  bei  Abwespnheit  äusserer 
Einwirkuiiir,  y  und  a  da?  durcli  die  magiu'tisiiieiide  Kraft  1  induzirte  Längs-  und 
Quermomont,  e  der  Winkel  zwischen  den  Vcrlikalcbenen  durch  die  oberen  und 
die  onteren  Enden  der  Fftdcn  des  Bifilars. 

Anf  meine  Bitte  hat  WUd  durch  Herrn  Dr.  Leyst  den  Induktionskoeffisienten 
des  von  ihm  benutaten  Magnete  bestimmen  lassen.   Er  giebt  an 

M = 2,936 . 10»  V  =  t/    =  0,0008002. 
Sehe  ich  von  der  —  für  den  vorliegenden  Magnet  nicht  experimentell  er- 
mittelten —  Qucrmagnetislrung  zunächst  ab,  so  ist,  da  im  Mittel  x  — 46°1'  (Wild, 
S.  III),  der  Divisor 

und  es  folgt 

1  ahm  =  VI!Ü?I~  =  l,<J*il02  m  Hg  (Siemens  &  Halskc  1882/85) 

Wollte  ich  den  Koeffizienten  der  Qucrmagnetisirung  a  im  Anschluss  an  meine 
Bestimmungen'')  etwa  auf  VioY  schätzen,  so  wttrdo  sich  ergeben: 

1  _  -iT-^^g  igz^\- 0,00140 

nnd 

1  Ohm     ^^'^j^  =  1,06176  m  Hg  (Siemens  &  Halske  1882/85). 

Anderweitige  kleine  Inkorrektheiten  (z.  B.  fehlt  bei  WÜd  in  Foimel  46' 
S.  22  der  merkliche  Einfluss  einer  Dektinationsinderung,  femer  ist  die  Quer« 

1)  Wild,  Mfm.  de  rAc.  de»  Sc.  St.  Ktmkottrg,  Tome  32,  Ahl.  3  Und  WM.  An»,  93, 

Aggs.  (mi). 

S)  Dorn,  W  mI.  An»,  .'in.  S.  JUi.  (ISSS}. 
•)  Dorn,  ll  Ud.  Ann.  äü,  S.  27 J.  (JSSS). 


^  kjui^od  by  Google 


—  43  — 


magnctisiranj;  des  Hilfsmagnets  uicUt  bcrücksiclitigt)  dürften  auf  das  Endresultat 
kttoe  merkliche  Einwirkang  baben. 

Dag^n  mnss  der  aeiir  erkebliehe  Eisengehalt  des  MnltiplikatorSj 

welcher  das  Endresultat  um  mehr  als  0,4  Prozent  beeinflnsst,  Bedenken  erregen, 
bcsomlcr«  da  eine  Theorie  seiner  Einwirkung  auf  <l;is  lo;:,'nrithmischa  Dekremeat 
bei  geöctilosspnem  un<l  fjofiffriptcni  Multiplilc.itor  nicht  entwickelt  ist. 

Insbesondere  kommt  hierbei  die  von  Warbarg')  entdeckte,  gegenwartig  als 
„Hyetereaift'^  bemicbnete  Ehveheiiiiuig  in  Betracht 

Nach  den  Untersnehnngen  von  Himstedt^  nimmt  hei  BieendMmpftmg  das 
logarithmische  Dekrement  mit  abnehmendem  Bogen  ebenfalls  nb. 

Der  Eisengehalt  wird  also  bewirken,  dass  bei  den  Dämpfungsbeobaclitnngen 
mit  gcschlossenrm  Mnltiplikatnr  fL'r  p^rossc  Bo<rcn  verbJlUnispmMpsip^  stUrUcr  licrab- 
gesetzt  wird,  nh  der  kleine,  also  das  iogaritluuiäclie  Dekrement  zu  klein  ausfallen 
mofis.  Für  die  Luftdämpfuug,  wo  die  Bogen  laugsam  abnelmicn,  tritt  dieser  Einfluss 
weniger  hervor.  Der  Werth  des  Ohm  als  H^  - Saale  würde  hiemach  sa  klein  ansfallen. 

b.  F.  Kohirauöch  \i<SS.'^) 

Diese  Untersuchung  ist  mit  ausserordentlicher  Sorgfalt  und  unter  Aufwendung 
grosser  Btlfitmittd  angestellt. 

Die  Multiplikatoren  sind  ans  eisen  freiem  Eupferdraht*)  gefertigt  und 
tibten  nach  Fertigstellung  einen  minimalen  dia magnetischen  Lokaleinflnss  ans 
(V20000);  die  magnetischen  Instrument.dL-inflüsse  der  sonst  benntat«!  Hagnetometer 
waren  direkt  bestimmt  und  überpcluittm  kaum  '/2ooo' 

Der  Widerstand  »leg  G;ilvanoint't(  rkreises  wurde  durch  Vcrmittelung  von 
Neusilberrollen  stets  direkt  auf  die  t^uecksilbernormalröhreu  bezogen;  das  Ver- 
hältnias  der  Widerstiode  der  Stromversweigung  wurde  mit  Hilfe  einer  sinnreichen 
Anordnung  jedesmal  nnmittelhar  genan  ermittelt. 

Die  Beobachtungen  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen. 

Bei  <}pT  ersten  wurde  eine  Tangcnt'  nbasscj!»  mit  einem  Kiijifcrreif  benutzt, 
bei  der  zweiten  eine  grosse  Tanirrnlenbussole  von  etwa  H»0  ewi  DurLhm(':;.ser ,  welche 
den  Muitiplikatorrahmen  umgab,  sodass  eine  sehr  direkte  Bestimmung  der  Galvano- 
meterkonstante  ermöglicht  war.  Auch  wurde  sor  Erleichterung  der  Wtdwstands- 
▼eii^eiehimg  das  Galvanometer  bifiJar  gewickelt. 

Die  Resultate  der  beiden  Seihen  sind 

1886:  1  Okm  — 1,06405  m  Hg  (KoLlrausch) 
1887:  lOkm-  l,Or>L>74  m  Hg  (Kohlrausch). 

Es  fragt  sich  nun,  welches  der  Grund  der  sehr  auffälligen  Differenz  ist. 

Kohlraufäeh  selb«t  hebt  als  mr.p:Hehe  Ursachen  hervr.r  ('a.  a.  O.  S.  7U3)  die  Fehler 
in  der  Multiplikator! uuktiun,  im  i'ulabstand,  den  magactisclieu  Lokaleinflüssen  und 
den  Dämpfungsbeobachtungen.  Er  ist  nach  eiucr  brieflichen  Mittheilung  geneigt, 
den  Fehler  haiq»tslohlich  in  der  Schwierigkeit  der  Bestimmung  der  Hultiplikator- 
jpmiktiou  in  smner  ersten  Versnchsanordnung  am  suchen. 

Ich  halte  diese  Erklärung  nicht  für  wahrselieinlieli ,  da  eiue  experimentelle 
Vergleichunjj;  der  lieltlen  zur  Tanirenf'iilmssüle  gebrauchten  Stromkreise  (Kohl* 
rausch  S.  690  ff.)  Identität  mit  der  üecbnuug  nach  den  Dimensionen  gab. 

I)  VVarburg,  Wia/.  An».  J.'J.  S.  141.  USSl). 
*)  Himstedt,  IlVct/.  Jan.  J4.  &  483.  (,1881). 

F.  Koblraoacfa,  Mk.  der  bayr.  M.  d.  iV.  M.  IG,  {1888). 
<)  D«n«lbe  war  entcr  miama  Aoliidit  hergestellt. 
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S.  719  kritisirt  Kohlrausch  aber  auch  die  Dilinplungsbeobaelitungen  der  ersten 
Gruppe,  und  hier  scheint  mir  in  der  That  der  wesentliche  QruDd  der  Abweichun- 
gen m  liegen. 

Am  3.,  6.,  10.  Febniar  1866  betrug  die  Sehwingongsdnnw  nur  8,2  jm.,  lodsM 
die  Ablesung  der  Umkefarpunkte  kaum  mit  (!er  erforderlichen  Genauigkeit  mttglieh 
war.  Femer  waren  die  letzten  Bogen  <4'J  4"  Skalcntlicile;  zu  klein,  und  ein  {^P^*inf?er 
Beobachtungsfehler  j;cwinnt  einen  gi'ossen  Einfluss  auf  das  Inj^arithmische  Dekrement. 

Dass  eine  Felilerquelle  bei  den  Dämpfungsbeobaclituugeu  vorlag,  —  sei  es 
eine  Störong  in  den  Instnunenten  oder  nach  Kohlransoli's  Meiauog  eine  Neigung  des 
BeobaehterssnrWiederholongdesselben  Ablesefehlers  —  gehtdaransbenror,  dassnaeb 
Anbringung  der  Sehering^sehen  Reduktion^)  Mtfoo kleine Ain)»1itaden  die  rednsirten 
logarithmischen  Dekremente  mit  abnehmender  Amplitude  wachsen. 

Für  die  Beobachtungen  vom  1?.,  13.,  14.  August  1886  wurde  die  Schwingungs- 
dauer durch  Zn?atzgcwicbte  auf  in.ß  scr.  gebracht.  Trotzdem  blieb  die  Differenz  der 
reduzirten  logarithmischen  Dekremente  bestehen  und  zwar  besonders  am  12.  August. 

Jm  Jabre  1887  (dar  Multiplikator  war  inzwischen  nen  gewiekelt)  ist  diese 
Anomalie  verscbwnnden. 

Eobirausch  legt  in  seiner  Abhandlung  der  zweiten  Reibe  das  doppelte  Ge> 
wicbt  bei  und  giebt  als  Endwerth 

1  Ohm  ==  1,06;V_>  m  Ilj  (Kohlrauschl. 
Lässt  in;in  dio  mit  Benutzung  des  kleinsten  Bogens  erhaltenen  logarithmischen 
Dekremente  fort,  so  werden  die  Besultate  von  lÖbti:^) 


Aug.  12  Aug.  13  Aug.  14 
1,0638      1,0641  10637 


Febr.  3     Felv.  6    Febr.  10 
1,0632      1,0642  1,0639 

Mittel  1,06382 

während  für  1887  keine  merkliche  Aenderung  sieb  ergiebt  (um  —  0,00004). 

Das  ebenso  wie  oben  berechnete  Hauptmittel  wäre  dann 
l  Ohm  =  1,06307  m  (Kohlrausch). 

Da  bei  der  zweiten  Reihe  (1*^87)  ein  erheblich  vortheill  nft-  t  es  Verfahren 
zur  Lösunj2;  des  bchwitri^Rten  Theils  der  Aufgabe,  der  Bestimmung  der  Galvano- 
meterfunktion  eingeschlagen  ist,  ferner  ein  Bedenken  gegen  die  Dämpfungs- 
beobachtungen hier  nicbt  vorliegt,  so  wttre  ich  genügt,  die  erste  Reibe  gana 
SU  unterdrflcken,  wogegen  Eoblrauscb  selbst  keinen  Einwand  erbebt. 

Da  nun  nach  8.  ?,') 

1  fi»  Hg  (Kohhranaoh)  -  (1  -  0,00010)  m  Hg  (Koblrauscb-I>) 
so  folgt  \  Ohm  ^ 

aus  dem  Endwerthe  der  Abhandlun«^:  1.06310 

bei  Fortlasbung  der  kleinsten  Bogen:  1,06297 

aus  der  sweiten  Reibe  allein:  1,06264 

ScUiesslich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  keine  Korrektion  habe  auf» 
finden  kOnoen,  die  Kobirausch  bei  der  Berechnung  seiner  absoluten  Widerstands* 
messung  ttberseben  hätte. 

c.  Dorn  1889.  >) 

Auch  bei  meiner  Untersuchung  habe  ich  nachträglich  keine  Reduktion  mehr 
entdeckt,  die  noch  anzubringen  gewesen  wäre. 

1)  Die  Bicbtigfc^t  der  Rcelinimg  habe  ich  k«iiti«lurL 

"   "littlieilung  von  Kohlrausch. 
>)  Dorn,  Wied.  Awn.  36,  S.  22. 


m  Hg  .Kohh  ausch-D) 
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Im  Einzelnen  möchte  ich  noch  folgende  Punkte  hervorheben. 

Bevor  ich  die  Konstruktion  der  Apparate  begann,  ateüte  ich  Versache  über 
die  Verarbeitang  des  Kupfers  an,  in  deren  Verlauf  es  mir  gelang,  unmagnetisehen 
Oubs  und  Draht  sa  erhalten.  Dieser  ist  fltr  dm  Multiplikator  y«rwei&det,  welcher 
sich  nach  Vollendimg  sehwaoh  diamagnetiseh  leigte.  Audi  sonst  habe  ich  der 
AnsaeblieBsnuig  bexw.  BettimmitQg  magnetischer  Lokalemflflsse  die  eingehendste 
Sorgfalt  zug'ewcndct. 

Für  den  benutzten  Magnet  ist  der  Koeffizient  filr  das  induzirte  Längs- 
und Quermoment  bestimmt.  Der  Magnet  zeichnete  sich  durch  Konstanz  seines 
Momentes  ans  (dasselbe  änderte  sich  im  Laufe  eines  halben  Jahres  kaum  um 
±  V«oMi  vgl*  S.  442)  nnd  besass  «neu  niedrigen  Temperatnrkoeffizienten  (0,000281). 

Der  Durchmesser  der  Tangentenbnssole  (rond  50  cm)  wnrde  nach  ver- 
schieden en  Methoden  bis  auf  =b  0,006  mm  übereinstimmend  gefunden. 

Die  AbLänij:iV'keit  der  Multiplikatorfnnktion  Ton  der  Ablenkung  wnrde 
nach  drei  Methoden  untersucht  (a.  a.  O.  S.  62). 

Die  Hauptbeobachtuugen  zerfallen  in  drei  Reihen:  Sommer  li6Hb,  Herbst  188ö| 
Winter  1885/86. 

Während  der  Hanptbeobachtnngen  wnrde  von  Qehilfen  die  Aendernng 
der  magnetisehen  Deklination  und  der  Horiaontalintensität  Terfolgt. 

Da  innerhalb  jeder  Reibe  die  Stände  des  Intensitätsvariometers  vei^dehbar 

waren,  so  konnten  die  eiTi^eliien  beobachteten  Grössen  (Schwingungsdauer  u.  s.  w.) 
auf  Norraalwerthe  der  Horizontalintensität  (und  der  Tem  peratur)  redozilt 
und  80  ein  Urtheil  über  die  Güte  der  Beobachtuugeu  gewonnen  werden. 
In  Theilen  des  Ganzen  betrug  die  mittlere  Abweichung  ftLr 

die  Dämpfung  (a.  a.  0.  S,  431}  :  0,0001 

die  Galvanometerftmktion  (a.  a.  0.  S.  484) :  0,00013 
die  Sohwingnngsdaaer  (a.  a.  O.  8. 436)      :  0,00009 

das  Vohiltniss  magnetisohes  Moment/Horisontalintensitftt  (a.  a.  0.  S.  439) 

Sommer:»)  0,0003,  Herbst:  0,0001,  Winter:  0,00015. 

Ueber  die  Beziehnng  auf  QnecksilberwiderstAnde  ist  das  Erforderliche  be> 
reits  S.  35  mitgethcilt. 

Die  Mittelwertbe  der  3  Reihen  sind  zufilUig  fast  identisch,  das  fianpt- 
mittel  ist 

1  Ohm  =  1,00243  m  Hg  (Kohlrausch), 

worans  (vgl.  8. 35) 

lOlm     1,06235  m  Eg  (KoUranseb-P). 

Absolute  Widerstandsmessungen  nach  der  Dämpfungsmethode,  deren 
Hesultatc  gegenwärtig  noch  in  Betracht  kämen,  sind  mir  ansscr  den  er- 
wähnten nicht  bekannt. 

Die  Messungen  von  H.  F.  Weber,  Zürich  1877,  1.,  sind  mit  viel  zu  schwacher 
Dämpfung  angestellt  (logaritlmiisches  Dekrement  0,0296  bis  0,0161). 

Die  Untertuchnngen  yon  Baille,  Jim.  t&^.  X864,  nnterli^en  erhebliehm 
Bedenken  in  experimenteller  wie  in  theoretisehw  Hinsicht. 

Meine  eigene  ältere  Arbeit,  Wied,  Am,  17*  1889 ^  hat  eine  ungünstige 
Anordnung  der  Tnagni'tischen  Hilfsmessnngen.  Ausserdem  sind  die  Widerstände 
l^'Bl  in  Berlin  im  Laboratorium  \on  Siemens  vor  der  llokonstruktiou  der  Queck- 
stlbcreinheit  mit  Rollen  verglichen  worden,  deren  Werth  sich  nachträglich  nicht 

1)  Die  SoDDinli«obftditiiiig«a  ottrecliten  rieh  tut  Ober  «wei  Monat«. 
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mehr  auf  Quecksilber  besiehen  Ittsst.  Wahracheinlidi  aber  hatten  die  Bollen  einen 
höheren  Widerstand  als  angenommen. 

Die  Untersuchung  von  Zahraila  i  lirünn  iSSf)  87)  ist  nach  einer  UDvortbeil- 
hafteu  Methode  unter  ungünstigen  Unistandeu  ausgeführt. 

Anch  auf  die  Ältere  Arbeit  von  F.  Koblrausch  {Pogg.Ämi.ErgM.VI.  S.1. 18?4), 
welche  eme  yerwandte  Metbode  (Weber  II)  benutzt,  trird  man  gegenwärtig  wohl 
kanm  ni«hr  znraokgreifen  trotz  der  Beriehtigong  (Oöttinffer  Kathr.  1883). 

%  Weber's  Methode  I  (Messung-  der  durch  Drcduing  eines  Erdinduktors 
iuduzirten  Ströme  mit  einem  GalvauumcttT  ^'^rosscr  Dimeusionen). 
W.  Weber  und  Zöllner')  haben  zur  Ausführung  dieser  Methode  grosse 
Apparate  herstellen  lassen  und  vorläufige  Versuche  gemacht;  die  definitiven  Be- 
obaebtnngen  sind  nach  einem  theilweiaen  Umbaa  der  Apparate  von  Q.  Wiedemann 
ansgeführt  und  in  3  Bearbeitungen*)  veröffentlieht. 

Der  absolut  gemessene  Widerstand  des  aus  Induktor  und  Galvanometer 
bestehenden  Stromkreim  ergtebt  sich  nach  der  Formel 

wo:  '  * 

H(,  Hf  die  Horizontalintensitttt  am  Orte  des  Induktors  und  GalvanometerB, 

F  die  Windungsfläche  des  Erdinduktor?. 

(?,  die  Intensität  des  Magnetfeldes,    wclclies  das  vom  Strom  1  durchflosseue 

Galvanometer  in  seiner  Milte  erzeugen  Avürde, 
P  ein  durch  die  Nadellänge  bedingter  Korrektionsfaktor, 
Tf  die  Sdiwing^gsdauer  des  Magnets  am  Orte  des  Galvanometers, 
}^  das  TorsioDSverhältnisa  des  Magnets, 

Y  die  Winkelgeschwindigkeit,  welche  dem  Galvanomi  tf  rmagnet  durch  einmaliges 
Uiu^:ehla<rcn  des  Erdinduktors  ertheilt  wird  (genauer:  ertheÜf  werden 
winde,  wenn  der  ganze  Induktionsstoss  den  Magnet  in  seiner  Ktihelage 

träfe). 

Zur  Bestimmung  von  y  wurde  ein  Multiplikationsverfahren  benutzt  Der 
Magnet  wurde  beruhigt,  dann  d«r  £rdlnduktor  dureli  180'^  gedreht,  die  Elongatton 
Xo  abgelesen,  beim  Passiren  der  Ruhelage  der  Erdinduktor  zurflckgedreht,  die 
Elongation  Xi  beobachtet  u.  s.  f.,  bis  die  AuaschUge  zu  gross  wurden,  um  au  der 
Skala  noch  beobachtet  werden  zu  können. 

Wird  der  T5o;^^en  ±  {Xn—x„.i  mit  s„  bezeiclnu^t,  und  ist  ),  das  natürliche 
logarithmiscbe  Dekrement,  so  ist  (abgesehen  von  einer  später  zu  erürtcruden  Kor- 
rektion) 

_    7t     -^wrtf-f-      <W  —  g»  (g~     +  g~  ^ + ^)  r\ 


ff^/JE^  wurde  mit  Hilf«  einee  Lokalvarioroeters  von  Koblrausch  bestimmt  and 

nu9?erdeTn  die  Sf hwingungsdaner  T,  am  Orte  des  Erdinduktors  ermittelt.  Wenn 
die  erforderlichen  Reduktionen  wecken  der  zeitlichen  Variation  der  Uorizontal- 
komponeate  augebracht  sind,  bat  man  ü,/!/,  =  T,'/ 

Wegen  der  grossen  Masse  konnte  der  Erdinduktor  nicbt  In  verschwin- 


»)  W.  Wcbor  II.  Zöllner,  lierkhff  der  Sächf.  Gr",  rf.  II'.  (IHSO). 

2)  G.  Wiedemauii,  .Uh.  rkr  Beri.  Ak,  (l>iS4)  und  WiaL  Ann.  42»  S.  227.  (1^91). 

^  leh  «üble  diese,  voa  Wiedemana  etwas  abwdeheade  Oaratsllang. 
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Hend  kurzer  Zeit  umgelegt  werden,  soudern  es  w&reu  dazu  etwa  2  Sekanden 
erforderlich. 

Dieser  Unutand  macbt  die  Anbringung  einer  Korrektion  nfitliig,  deren 
Theorie  ich  entwickelt  habe>). 

Wiedemann  nimmt  nun  zwar  auf  meine  Untersuchung  Bezug-),  aber  in  der 
Anwendung  meiner  Formeln  hat  sich  ein  Missvcrstilndniss  eingeschlichen. 

Durch  Berechnung^  zweier  Bcobacliturt^'srcihcn,  von  W.  (T  b*  unfl  II  b')  habe 
ich  mich  überzeugt,  dass  die  Konfektion  von  einer  anderen  Grüssenordnung  int 
nnd  einen  andern  Gang  für  die  «nccessiven  Bogen  einer  Reihe  bat,  als  in  den  von 
Wiedemann  mi^theilten  Beiepielen*). 

Der  Werth  beträgt  thatsächlich  rnnd  Vm  vnd  steigt  Air  die  späteren  Bo> 
gen  an,  während  Wiederaann's  Zahlen  von  »/mo — Va«»«  abnehmen. 

Hiermit  bMns^en  weitore  Differenzen  in  der  Folge  zusammen. 

Vermuthlich  wird  die  Anwendung  der  richtigen  Berechnungsweise  einen 
grösserenWcrth  der  Winkelgeschwindigkeit  ergeben,  was  nach  4)  einer  Vcrgvösserung 
des  absolnten  "Widerstandes  und  weiter  einer  Verkleinerunf;  der  ^ —  Sftide  fUr 
das  Ohm  eotsprüel^. 

Im  entgegengesetslen  Sinne  wirkt  aber  die  Beriohtigwig  eines  andon 
Irrthoms. 

Der  von  Wiedemann  zu  Grunde  gelegte  Folabstand  des  Magnets  41,48  mm, 
woraus  Wiedemann 

^«1,001042 

aUeite^  seheint  vid  zn  klein  zu  sein.  Ich  folgere  ans  den  Angaben  8.253  den 
Polabstand  57,1  mm  nnd  berechne  damit  nach  einer  genaueren  Formel 

ß  =  1,00216. 

Ich  habe  diese  und  andere  Punkte  Wiedemann  mitgetheilt,  der  sich  in  Folge 
dessen  zu  einer  vol!.^t.1ndif»en  Neubearbeitung  seiner  Beobachtungen  entschlossen 
hat.  Es  wird  daher  nicht  nütbig  sein,  weitere  Bedenken  geringerer  Bedeutung, 
denen  hierbei  Kcchnuug  getragen  werden  kann,  zu  erörtern. 

3.  Methode  von  Lorenz. 

Lorenz  selbst '*)  bezeichnet  als  den  wescnthYbeu  Vorsng  seiner  Methode, 
dass  bei  derselben  tromschwankangen  nicht  vorkommen,  sondern  die  Ver- 
hältnisse stationär  bleiben. 

Gegenwartig  wird  man  auf  diesen  Umstand  wohl  kaum  mehr  erhebliches 
Oewieht  legen,  und  auch  Lorenz  selbst  spricht  sich  später*^)  in  diesem  Sinne  ans. 

Indessen  besitzt  die  Methode  auch  abgesehen  davon  genug  Vorsttge,  sodass 
Rayleigh^)  sie  geradezu  für  die  beste  zum  Zweck  der  OAm  •  Bestimmung  erklärt, 
welcliein  Urtlieil  Ich  freilich  nicht  ohne  Weiteres  beipflichten  kann,  da  die  Methode 
doch  auch  einige  erhebliche  Schwieripiveiten  mit  sich  briii|^'t. 

Ist  Ü  der  absolut  geniesscue  W'iduiätand  zwischen  denjenigen  Punkten  des 
Stammstroms,  an  welchen  die  Abzweigung  erfolgt,  h  die  Umdrehungszahl  der 

1)  Dorn,  HW.  Ann.  17.      6Ö4,  {1883). 
■)  Wied.  Ami.  4S,  S.  432. 

*)  leb  ▼eniehta  aa  diwer  Stell«  auf  «ine  auafÜlnrKcbe  Dantellung  der  ricbtigsn 

Bueehnungswcise. 

*)  Lorenz,         Am.  149.  S.  261.  U8T3). 

>)  Lorens,  Wkd.  Amt.  26.  S.  h  (1888)  (s.  iaabm,  S,  30). 

•)  Rayleigh,  m.  Mag.  (V).  14,  S,346.  (188^). 
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Scheibe,  M  der  Koeffisient  der  Indaktioa  zwischen  der  prim&reu  Rolle  und  dem 
SebeibemunAiig,  ao  ist 

falls  die  Potentialdifferenz  der  Txiilcn  Punkte  des  Stamrastroms  gerade  dordi  die 
iwtsoh«Q  Zentnon  und  Peripherie  der  ^Scheibe  «quilibrirt  vird. 

a.  Lorenz 

Die  iltere  Arbeit  von  Lorenx  besitzt  gegeowftrtig  wohl  nur  noch  insofern 
Bedeatongy  als  dort  die  Methode  auseiiiandergeBetat  imd  erprobt  ist.  Die 
Bestimmung  der  Umdrehangsgeschwind^keit  ist  nach  der  eigenen  Angabe  von 
Lorenz  (a.  a.  0.  S.  2ri4  nur  auf  •/,<,,  genau;  das  Galvanometer  war  nicht  besonders 
empfindlich,  und  cndiii  K  waren  die  Verhältnisse  de?  Radius  der  Scheibe  und  des 
mittleren  Radius  der  Rolle  derart,  dass  ein  kleiner  Fehler  des  letzteren  auf  den 
Induktionskoef&üenten  einen  erheblichen  Einfluss  hat. 

Durch  Aosreehniuig  habe  ich  mich  flbemeugt,  dass  (bei  Benutzung  beider 
Abtbeflnngen  der  Bolle)  eme  Veij^Osserang  des  etwa  118  mmi  betragenden  mittleren 
Bollenradins  um  0,1  mm  den  Indoktionskoeffizientcn  um  mehr  als  '/m  nnhen  Iftsst. 

Bei  kathetometrisrhcr  Ausmessnnj?  der  Dimensionen,  wie  Lorenz  sie  aus- 
geftthrt  liat,  ist  «-s  wahrsclx  iidii  h,  du.ss  niaii  den  mittleren  Radius  etwas  zu  ;j^ro88 
findet;  man  erhält  also  M  und  auch  Ii  zu  klein,  d.  h.  eine  zu  grosse  Länge  für 
das  dm  als  QuecksUbeninle. 

Demnach  ist  wahrscheinlich  das  Besaitet  d«r  ersten  Arbeit 

l  Ohm  =^  -  1,07 10  m  Hg 

zu  gross. 

Die  sweite  üntenoohung  ist  mit  sehr  Tiel  grosseren  Hflftmitteln  aQSgefDhrt. 

Die  primlre  Bolle  war  in  der  Weise  hwgestellt,  dass  ein  7 -adriges  Eabd 
in  einer  Lege  amf  einen  Messingzylinder  in  eine  f^akex  eingeschnittene  Schrauben» 
linie  anff^ewundcn  war.    Die  412  Windungen  nahmon  eine  Lftnge  von  99|87  C» 

ein  und  besasaeu  »-inen  Hadius  von  IG, »35  cm. 

Dass  der  Induktionskoeffizient  richtig  bcrei  imct  ist,  habe  ich  mit 
Benutzung  einer  von  Max  L,  Weber  (Diss.  Leipzig)  gegebenen  Formel  kontroUrt* 

Die  Berechnvngsweise  von  Lorenx,  wie  die  von  Max  L.  Weber  setst 
voraus,  dass  man  für  das  Solenoid,  dessen  Windnngen  etwa  2  mm  Abstand  hatten, 
eine  gleichmftssige  Veräieilnng  des  Stromes  auf  der  ZyltnderflAohe  snb- 
stitoiren  kann. 

Da  der  .Scheibeiiumfang  nur  etw.n  1,7  rw  von  den  Drahtwiuduugen  absteht, 
könnte  diu  Berechtigung  obiger  Lruetzuug  iu  Zweil'el  gezogen  werden. 

Dttrch  VergleichQng  des  Potentiales  eines  Ereisstromes  anf  eine  koaxiale 
Spiralwindong  der  Höhe  %  mit  dem  Potential  anf  einen  Zjlinderring  äw  Breite  k 
von  gleichem  Radius  (bei  gl«chem  mittlerem  Abstände)  habe  ich  mich  aber 
(iberzenf^t,  dass  die  Differenz  erst  in  Termcn  der  Ordnnn.cr  (7/ MV*  beginnt, 
wo  .t  den  Radius  des  Zylinders  bedentet,  auf  den  die  Spirale  auf- 
gewickelt ist.    Die  Ersetzung  ist  also  gestattet. 

Indessen  bestehen  gegen  die  Verwendung  langer  Solenoide  für  genanere 
Messungen  erhebliche  Bedei^en,  welche  von  Bajletgfa*)  in  einer  Kritik  der  Ohm* 
bestimmnng  von  Himstedt  hervorgehoben  sind. 

1)  Lorens,  Bigg.  Ann.  149,  &25i.  {Iti73)  imd  iVkd.  Ann.  23.  £.2.  (ISSä). 
*i  Kajleigh,  fkO.  Mof.  (V)  »I,  S.iO.  1896. 
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Es  wird  ein  genau  gleicher  Ab staiul  eäramtlicli er  Windungen  voraus- 
gesetzt; Abweichuageu,  welche  bei  der  licr.stfllunj^  kaum  zu  vermeiden  und  ii;ic-h- 
trilgUcb  schwer  festzustelleu  siud,  üben  einen  merklichen  £intlus8  uuf  den  In- 
diiktioiiskoeffizienten  aas.  * 

Um  von  dem  Betrage  des  hieraiu  möglicbai&llt  entstehendeii  FeUen  eine 
VoretelliiBg  zu  gewinnen,  habe  ich  zum  Vergleich  den  IndoktionskoefiBsienten  M' 
für  den  Fall  berechnet,  dass  auf  <kn  mittleren  10  cm  nicht,  wie  Lorenz  annimmt, 
47.2r)14  Umgängf»,  sondern  Prozent  mehr,  also  47,^*559  vorhanden  gewesen  wjtren, 
und  <!'T  Rest  sicdi  auf  die  li-i  lcii  Enden  des  Zylinders  ebenfalls  gleieliniiissig  ver- 
theilt iiulte.  (Gci>ammuuuge  uud  GeiMimmb&ahl  der  Wiuduugeu  bind  al»u  iest- 
gehatten}w 

Wird  mit  M  der  LuLnktionakoelfizient  bei  gleicbmlatiger  Wiekelong  Uber 
die  ganze  Linge  beseiebiiet»  «o  ergab  siob 

-0,000712. 

Lorenz  giebt  nun  zwar  an,  er  habe  je  50  Umgänge  der  in  den  Messingzy linder 
geeehnittenen  Schranbenünie  anogemeesen  nnd  dabei  kenum  FeUer  entdecken 
kflnnen  (a.  a.  O.  S.  16),  doeb  scheinen  mir  dadnreh  ftlr  die  Windungen  selbst 
Fdder  sogar  von  httherem  Betrage  als  oben  angenommen  wurde,^}  nicht  ans- 
gesehlossen. 

Das  schwerste  Bedenken  gegen  die  Arbeit  von  Lorenz  liegt  aber  in  der 
angouügeuden  Isolation  der  einzelnen  Theile  der  ganzen  Anordnung. 

Von  dm  1  Adern  des  Kabeb,  welohea  den  primäm.  Stromkreis  Mldete, 
mnssten  2  ganx  ansgeseblosien  werden,  nnd  die  flbrigen  aei^;ten  gegeneinander 

und  gegen  den  Messingsylinder  Isolationswiderstlnd^  welche  bis  600000  8iem«is- 
Einheiten  herabstiegen,    (a.  a.  0.  S.  2(5.) 

Lorenz  bezeichnet  diese  Isolation  als  genügend,  doch  scheint  mir  dies  sehr 
zweifelhaft.  Da  der  Widerstand  einer  Kabelader  ca.  ."57  Siemens-Einheiten  beträgt, 
so  konnte  bei  ungünstiger  Lage  des  Isolirfehlers  ^ '/»».«.« =  0,000074  des  Stamm- 
stromee  verloren  gehen;  wiederholt  sich  dieser  Verlust  flHnfinal,  so  kommt  schon 
0,00037  heraus.  Bedenkt  man,  dass  nur  der  ^lationswiderstand  einer  Adw gegen 
die  andere  (bezw.  gegen  den  Messingzylinder)  gemessen  wurde,  wahrend  jede  Ader 
mit  jeder  anderen  Strom  austauschen  kann,  so  ersclieint  selbst  ein  noch  höherer 
Fehler  nicht  aufgeschlossen.  Ueluigen-s  \sürde  voraussichtlich  dieser  Einfluss 
(welcher  den  Werth  des  Ohm  zu  klein  macht)  bei  Hintereinanderschaltung  der 
Adern  (Versuche  mit  der  MeseingBcheibe)  sich  stärker  geltend  machen,  als  bei 
Parallelschaltung  (Kupferscheibe)  mid  in  der  That  weichen  die  Besoltate  in  diesem 
Sinne  TOneinander  ab. 

Nocli  bedenklicher  erscheint  ein  Tsolationsfchler  zwischen  der  primären  und 
sekundären  Leitung,  da  Theilc  der  jjrimtiren  Leitung  ein  hohes  Potential  besitzen 
and  die  ganze  induzirte  elektromotorische  Kraft  sehr  gering  ist  (7. 10  ~*  Voll), 
Lorenz  selbst  b^nicht  diesoi  Punkt  8. 24  ff.  und  zeigt,  dass  durch  Kombination 
zweier  Versuche  mit  entgegengesetzter  Bichtnng  der  Rotation  dieser  Fdiler  sieh 
eüiminiren  lässt.  Die  Anordnung  des  Apparates  war  eine  derartige,  dass  man 
einen  direkten  Uebergang  des  primären  Stromes  in  die  sekundäre  Leitung  voraus- 
sehen konnte.  Zwischen  die  Schiciffeder  und  den  Mcssing-zylinder  war  nJtmlich 
ein  Stück  Filz  gedrückt:  dass  dor  Messingzylinder  seinerseits  mangelhaft  gegen 
den  priraaren  Strom  isulirt  war,  ist  oben  bereits  erwähnt. 

^)  D.  h.  (y  nun  auf  50  mm. 

a 
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Die  Art  der  Fühninfr  der  vielfachen  elektrischen  Leitungen  (für  den  primären 
Strom,  den  Elektromotur,  ckii  Chronographen)  ist  uiclit  iialior  angegeben;  es  ist 
sehr  wohl  eine  Beeinflussung  dtr  sekundären  Leitung  denkbar,  welche  bei  Umkehr 
der  Rotetionsricbtang  nicht  ihr  Zeichen  wechselt  Um  die  Rotationsriehtiuig 
umzukehren,  muss  der  Strom  in  dnera  Theile  des  Elektromotors  (Anker  oder 
Magnetspulen)  gewendet  werden;  und  ein  Stromübergang  von  diesem  Theil  zum 
sekundiircn  Kreise  Würde  natürlich  bei  beiden  Aotationsnchtangen  in  gleichem 
Sinne  ■\virkf'n. 

Aucli  ein  „Erdschloss''  der  eckundilren  Leitung  würde  wohl  nicht  kompensirt 
werden. 

Von  anderer  Seite  ist  gegen  Lorenz  eingewendet  worden,  dass  in  den  weiten 

Quecksilberröhren  von  2 — '.inu  Durchmesser  der  elektrische  Strom  nicht  genau 
par;ill(  l  df  r  Axe  verlaufe,  sodass  d ic  Berechnung  der  Potentialdifferenz 
an  den  Abzweigungfstclleu  uiis-iciRT  w<  rfle. 

Lorenz  selbst  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  (S.  263)  Versuche  angestellt,  bei 
denen  er  mehr  und  mehr  Quecksilber  über  der  oberen  Abzweigungsstelle  heraus- 
nahm, sodass  der  Znleitungsdraht  derselben  immer  nfther  rflckte.  Es  zeigto  sich 
kein  Unterschied  bis  zu  sehr  grosser  Annäherung  (auf  1  mm/)  dann  aber  war  «die 
elektromotorische  Kraft  den  nlif^clfitctcn  Stromes  pjeringer  geworden." ') 

Wenn  also  diese  FehlerqutllL'  mcrklicli  war,  rausste  schon  eine  zu  kleine 
Umdrehungsgeschwindigkeit  zur  Kompensation  genügen,  d.  h.  das  Ohm  als  (^ueck- 
silbereftule  zu  gross  ausfallen,  während  das  Endresultat  von  Lorens  (1  Ohm 
=  1,0503  mS^)  im  entgegengesetzten  Sinne  Tom  wahrscheinlich  richtigen  Werthe 
abweicht. 

Ueher  gewisse  magnetische  Vcrhiiltnisse  wäre  nähere  Auskunft  Wir 
Bcurtbeilung  der  ZuvcrL'i^sigkcit  des  Kesultatcs  sehr  erwünscht  j^cwcson. 

Der  Elektromotor,  mit  dessen  Anker  die  rotirendc  Scheibe  gekuppelt 
war,  befand  sieh  nur  in  etwa  ^8  m  Entfernung  von  der  Scheibe.  Wenn  nun  auch 
durch  das  Kommntiren  des  Batteriestroms  in  dem  Sotenoid  ein  magnetischw 
Lokaleinfluss  siemKoh  eliminirt  wird,  so  würe  eine  Kenntnies  desselben  doch 
werthvoU. 

Dass  eine  M agnotisirharkeit  des  langen  Messinsrzylinders  und  der 
Scheibe  einen  Eintluss  besitzt,  hebt  Lorenz-)  selbst  hervor,  doch  habe  ich  in 
seiner  Ohmbestimmuug  nicht  erwähut  gefunden,  dass  er  seine  Materialien  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  habe. 

Im  Folgenden  will  ich  wenigstens  eine  rohe  Schätzung  des  möglichen 
Fehlers  zu  gewinnen  sacben. 

In  erster  Annäherung  werde  die  magneli^in  ndp  Kraft  des  Solenoids  überall 
in  seinem  Innern  konstant  ^  ."^  }inj]^ei!omiiicii.  Der  homogen  vorausgesetzte 
Messingzylinder  wird  sodaqn  nahezu  lioiiiügoa  luagnetisirt  werden,  sodass  sein 
Hagnetisrous  durch  eine  Fläehenbelegung  -j  k  <q  der  Endqnersohnitte  q  ersetzt 
werden  kann. 

Da  ferner  das  Solenoid  ziemlich  lang  ist  (10<),8  an)  so  denke  ich  mir  difse 
magnetisehe  Belegunj^  in  3  Punkten  der  Axo  konzentrirt,  sodass  der  Betrag  der 
Schwächung  dos  Magnetfeldes  in  der  Mitte  wäre: 


')  Eine  direkte  Ucberleguug  inackt  das  eutgcgeng«Mt>te  VcrbjüteD  wahrtcheinUoh. 
')  Lorens,  Joumai  </«  iihyslqm  (11)  1.  S,  477.  (Jfifi^). 
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«omit  Mt  «^6  ItttenuMt  statt  ^  nur: 

q  beträgt  ii  [lt>,ü5»  —  16,10»J  =  56,6  gern; 
woher : 

4^(1—0,04*] 

sich  ergiebt. 

k  betragt  für  Eise»  Tiaeh  ThaMn*)  32;  wäre  bei  Vortliei!nnf(  dos  Eisens  A- 
einfach  dem  Proztiitgclialt  proportional,  so  wilre  für  Vi«  Prozent  Eiscugehalt  im 
Messing  A- =  ^/looo  ^  0,032  und  0,04  A  immer  noch  ==0,00128  d.  h.  etwa  '/looo. 

Hi«raas  geht  herror,  dass  eine  Prüfling  des  Materials  denn  doch  angezeigt 
gewesen  wttre. 

Es  ist  leicht  ersiehtlicb,  dass' diese  Fehlerquelle  das  OAm  als  Qnecksitber- 

Sttnle  zu  klein  erscheinen  hisst. 

Im  (-utgegeugesetzteu  äinnc  wirkt  eine  Magnetisirbarkeit  der  ächeibe 
und  zwar  sehr  viel  stiirkcr. 

Denn  die  indnairte  elektromotorisehe  Kraft  wird  nahe  im  Verhältnias 
l-i-Ank  ▼«mdirt  erscheinen.  Wenn  man  Knpfer  nnd  Messing  selbst  ans 
angesehenen  WerkstUtten  auf  induzirten  Magnetismus  geprüft  hat,  wird  man 
we<!ren  des  grossen  Faktors  4n  (— 12,57)  eine  Untersachung  der  Scheibe  für 
uueriässltch  halten.') 

Die  Temperatur  des  Hg  war  bei  Lorenz  im  Mittel  iÖ,Ü9.  Er  rechnet  mit 
dem  Temperatnrkoeffiaienten  0,00090;  weodet  man  die  Formel  b)  S.  31  an,  so 
gdit  das  Ehadresnltat  Uber  in 

1  OA«— 1,05914  m  Hg  (Lorenz  —  D.) 

Besonders  wegen  der  mangelhaften  Isolation  bin  ich  nicht  geneigt,  das 
Ergebniss  der  Yersache  von  Lorenz  für  sehr  sicher  zu  haiton. 

b.  Rayleigb  ttnd  Sidgwiok  1883.*) 

Der  priraiire  Strom  durchlief  awei  von  Prof.  Chrystal  gewundene  Rollen  mit 
naheza  quadratischem  Windangsquersebnitt,  deren  mittlerer  Radius  (Ä)  25,760  m 
betrag. 

Der  Durchmesser  der  messingenen  Scheibe  war  2a  =  31,072;  er  war  nicht 
grosser  gewählt,  weil  sonst  ein  Fehler  im  Rollendarchmesser  auf  den  Induktions- 
koeffizienten  einen  zn  bedeutenden  Einfluss  gewinnt  Zu  bedauern  ist,  dass  der 

Scheibenrand  erst  nachträglich  genau  untersodit  wurde  (a.  a.  0.  S.  306),  wobei  sich 
derselbe  merklich  konisch  zeigte  (Durfluncsscr  oben  .'J10,80  »im,  unten  310,')8mm). 
Indessen  schätzt  Rayleigb  den  dipsorlialL)  müf^lichcn  Fehler  auf  höchstens 

In  den  ersten  beiden  Beobachtungsreihen  waren  die  Rollen  nahe  aneinander, 
indem  nur  Glasstückcheu  zwischen  die  Messingrahmeu  derselben  gelegt  waren. 

1)  Vgl.  Maxwell,  EI.  md  Mmjn.  II.  §430. 

^  ich  habe  kürzlich  di«  MagnetisirtMirkett  von  eioigen  Proben  kütiflichcn  Mcäsiugblechs 
wenigstMs  der  GröaseiioidDiug  iisdi  ermittelt.  leh  erhielt 

i  =  0,00001,   0,rX"  n!    O.OOOOG  also 
l+4n^»  1,0001,     1,0005,  1,0007. 
Die  im  Text  geinsserte  Amcbanoiig  wird  dsdarcb  bestitigt 

■)  Rayleigb  und  Sidgwiek,  m.  Thuir.  V«l.  174.  8.295.  it38S). 
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Der  Einflusä  eines  Felilors  im  Radius  der  RoUe  and  der  Scheibe  auf  den 
Induktionskoeftizienten  ist  hier  (a.  a.  0.  S.  <103). 

^=  _  1,4  +2,44-. 

Dieaelben  Rollen  waren  von  Raylejgh  und  Glaaebrook  an  Obmbeetimmnngen 
nach  anderen  Metlioden  benntzt,  wo  ein  Pebler  in  A  einen  eiktgegengeseUteu 
Einfluss  auf  das  Resultat  gehabt  Ii&tte.  Die  gute  Uebereinstimmnng  macht  wahr- 
scheinlich, dass  A  nahe  riehtif]^  war 

Um  von  einem  Tnthuni  über  .fl  merklich  unabhängig  zn  werden,  bruclite 
Hayleigh  für  die  dritte  Versuchsreihe  die  beiden  RoUeu  iu  eine  solche  Entfernung 
yoneinander,  daaa  dar  Indnktionikoef&zirat  nicht  weamdii^  Ton  A  becanflnast  wnrde. 
Hier  war 

0,12-^  -  0,98^  + 1,8  , 

wo  b  die  Entfernung  der  Mittelebencn  der  Rollen  (b     ir),;^7l?)  bedeutet. 

Eine  genaue  Ermittelung  von  b  wurde  dadurch  ermüglicht,  dass  die  Ver- 
aacbe  wiederbolt  worden,  nachdem  jede  der  Rollen  gewendet  war.  Es  lat  leicht 
ersichtlich,  daaa  so  die  Folge  einer  nngleiehmSaaigea  V^rtheilong  der  Windungen 

in  axialer  Richtung  eliminirt  wird. 

Die  nahe  Uebereinstimmung  der  ?>.  Reihe  mit  den  beiden  ersten  (I:  16.  A.  U. 
-  0,98674  OAm,  H:  0,98^60;  ITT:  0,98ß8.J  OAm)  giebt  eine  weitere  BOrgechaft 
für  die  Richtitrkeit  des  benutzten  Werthes  vou  -1. 

Zur  Berechnung  des  Induktioiiskoeffizienten  bedient  sieb  Rayleigh  einer 
Formel  von  Turkiss  t^vgl.  Maxwell,  ed.  ^  706).  Im  vorliegenden 
Falte  dente  das  Rechteck  in  beistebender  Figur  den  Windungsquor» 
schnitt  an;  dann  wird  (abges^en  ron  dem  Faktor  wegen  dw  Zahl 
der  Umgänge)  geaetat: 

Kf.  1.  Af  =  ^  I  2  J/»  :  Ml  r  J/j,  -f  Mi   r  M^  |* 

Um  mir  ein  Urtheil  tiber  die  Genauigkeit  dieses  Verfahrens  zu  bilden, 
berccbiiete  ich  ^^  zun.tcbst  nach  einer  Formel,  welche  aus  dt-r  Entwicke- 
lung  des  Potentiala  zweier  Kieisströme  nach  Kugeltunktioneu^j  durch  Inte- 
gration Uber  den  Windungsquersohnitt  hervorgeht.  ^  sei  die  radiale  Höhe,  irj  die 
Breite  desselben,  so  ergab  sich  schon  im  ersten  T^rm,  dass  die  Glieder  Tierter 
Ordnung  in  5  und  ij  nur  einen  relativen  Einiluss  von  10-*  hatten,  folglich  vernach- 
lässigt werden  konnten.  ^*  und  r^'  habe  ich  bis  in  die  siebente  Kugelfunktion  bei- 
behalten und  bin  im  ganzen  bis  zur  15.  Kttgell'unktion  gegangen.  Das  entsprechende 
Glied  war  — 0,0007ü;  ich  fand 

=215,4012, 

während  Rayleigh  angieht       a.  U.  8.  .'?09,  für  iveihe  I  und  II; 

L'i.\}o:). 

Uebrigeus  ist  es  bei  dieser  Rechnung  leicht,  die  Korrektion  für  die  Breite 
der  Scheibe  anaubringra.  Nehme  ich  an,  dass  die  ^mui  dicke  Scheibe  auf 
einer  Brette  von  4  mm  von  der  Kontaktfeder  gleichmlasig  berührt  wnrde,  so  ergiebt 
sieh  ala  Werth  der  betreffenden  Korrektion 

-0,0045 


1)  Vgl  Maswell  (afaers.  von  Weiiutflin)  j  760. 
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Es  orsclioitit  mir  fraglich,  ob,  wie  geschehen,  die  Entwickelung  hinti  r  der 
lä.  Kugeliunktiuu  abgebrochen  werden  konnte.  Daher  habe  ich  eine 
sweite  Kontrole  in  der  Art  durebg«f)l]irt,  6mb  idi  den  Querschnitt 
in  TierTbeile  zerlegte  (Fig,  S)  und  anf  jeden  einseinen  die  Formel 
von  Parkiss  anwandte.  Ich  bediente  mich  hierbei  der  Tafel  von  Max- 
well'), indem  ich  Lei  der  Interpolation  JsweiteDifferen«en  berSckaiohttgte. 

Ich  erhielt  so 

Jf-.  215,4038; 

wird  noeh  die  Korrektion  wegen  der  Breite  d«r  Seheibe  ai^bracht,  so  kommt 

ir- 215,3093, 


abo  nnr  etM  a 


von  Raylci<i:h's  Werth  abweichend. 


Das  EiHlresiittat  für  die  Länge  des  Ohm  als  Qaeeksübersltale  wäre  deswegen 
mu  0,0«L'H  zu  vergrö^^seni. 

Auf  die  Isolation  hat  Rayleigb,  nachdem  er  durch  Voivcräuche  auf  die 
Wichtigkcitderadhen  aufinerksam  geworden  war,  die  erforderliche  ISorgfalt  verwendet; 
dass  in  diMer  Beziehong  allen  Anforderungen  genügt  ist,  geht  ans  der  Uebwein- 
stimmnng  der  mit  +  und  —  Rotationen  erhalteuoi  Resultate  hervor. 

Zur  Kompensation  des  Induktionsstromes  benutst  Rayleigh  eine  Ableitung  von 
2  Punkten  eines  Zweigstrome?«  nach  heigtehcn- 
dcm  Schema.  Es  verhält  sich  dami  ebenso, 
als  wäre  die  Ableitung  an  zwei  St^en  des 
Stammstromes  angelegt,  zwieohen  denen  sieb 
der  ^derstand 

befindet.  Die  Verwendung  des  viwten  Queek- 
sUbemapfes  C  (Fig.  3)  und  des  KupferbUgels 

CD  erwies  sich  als  nothwendig,  da  sonst  Theile 
des  HnnptRtromes  in  die  Gaivanometerleitung 

golan^jeii  konnten. 

a  waren  zwei  parallel  geschaltete  B.  A.  Einheiten,  b  etwa  —0,1  B.  A.  ü.,  e  —10, 
16,  20,  B.A.Ü. 

Da  jede  der  Einheiten  in  a  von  etwa  Vw         längere  Zeit  durehfloesen 

wurde,  scheint  mir  eine  Verpr<)bsoning  des  Widerstandes  durch  die  StromwJlrme 
möglich.  Leider  sind  keine  Angaben  «fpinaclit,  welche  eine  Schätzung  dieser  Fehler- 
fjuello  ermö^hchten;  dieselbe  macht  sich  in  dem  Sinne  geltend,  dass  durch  eine 
Berichtigung  derselben  der  \Verth  des  Ohvt  als  Hg  Säule  grösser  ausfiele. 

Ein  merklicher  Einfluss  einer  Magnetisirbarkeit  der  Messingrahmen, 
anf  welche  die  Rollen  aufgewunden  sind,  ist  nicht  zu  befBrohten;  dagegen  ist  sehr 
zu  bedauern,  dass  nicht  eine  Untersuebong  der  Soheibe  auf  induzirten  Magne- 
tismus stattgefunden  hat. 

Rayleigh's  Versuche  führen  zunächst  auf  den  Werth  der  B,  A.  U.  in  abso- 
lutem Maasse 

1  B.A.Ü.«  0,98677  0km, 
Rayleigh  benutzt  zur  Umrechnung  der  B.  A.  U.  in  Quecksilber  dm  Werth 


und  findet 


1  m  JT^« 0,95412  B.A.U. 
l  (Om"  1,06214  m  Hg. 


1)  Mas  well  (üben,  von  WdnttMs)  //.  IbMb  jk  $  69C.  /,&. 
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Nach  den  UntorBuchungen  von  Glazebrook  und  Fitatpatriok*)  ist  aber  niebt 
daran  so  awfiifeln,  daas  die  Zahl  0,95412  B.  A.  U.  fttr  1  nt  ^  zu  gross  ist.  Leider 
bleibt  CS  fraglich;  was  an  die  Stelle  zu  Bctz^  ist.  OL  and  F.  vollen  den  von 
ihnen  5—6  Jahre  spftter  gefallenen  Werth 

]  m  Hg^  0,95352  B.  A.  U., 

benutzen;  hicmit  würde  folgen: 

1  Oikm  s  1,06214 .  = 1,06260  m  Hg, 

[Hit  0,95348  (umgerechnetes  Resultat  von  Gl.  und  F.)  folgt:  1, 06285]. 

Wie  aber  (vgl.  Tab.  II  dieser  Arbeit)  gezeigt  ist,  geben  die  Beobachtungen 
nn<<  den  Jahren  1883  und  84  übereinstimmend  einen  höheren  Werth;  nehme  ich 
nach  meiner  Redaktion  der  Bestimmuupr  von  Rnyleigh 

1  m      =  0,95378  mEg^ 

80  kommt 

1  0»m=  1,06252  m  Eg, 
Bringe  ich  an  den  Zahlen  1,06285  und  1,062.'?  die  kleine  Redaktion  w^n 
dea  Indoktionskoeffizienten  an,  (vgl.  8.  53)  so  orgicbt  sich: 

1  OÄm--l,0C.2H8  bzw.    1,015205  wt  H*?, 

von  welchen  Zahlen  ieh  die  letztere  für  die  wah r t^ohpinlich cre  halten  mik'hte. 
Es  sei  daran  erinnert,  dass  wegen  Envärmang  der  Widerstände  a  durch  den 
Strom  dieser  Werth  zn  «rlHlhen,  wegen  tndozirten  Magactismns  za  verringern  wire. 

c.  Rowland,  Kimball,  Dnncan  1884. 

]  OÄ)«^  1,0629  m  Hg. 
Die  Originnlarbeit  war  mir  nicht  zugänglich,  da«  Besaltat  ist  entnommen 
der  ElekiroU  Zeitschr.      S.  Ul.  (1885). 

Rowland  1887. 
1  OAm=  1,00.^2  m  Hg. 
Auch  hier  liegt  mir  nur  das  der  Brit.  Ass.  1887  mitgetheilte  Resultat  vor'}, 

d.  Dancan,  Wilkea,  Eutehinson,  1889*). 

Hier  sind  die  Apparate  von  Rowland  benutst  worden. 

Der  Querschnitt  des  Wiekclungsraumes  war  qnndrati  scb  ;  die  Rollen  hatten 
etwa  1  M  Durchmesser,  die  Messingsclieibe  43  cm.  Gegen  den  Umfang  der5:elben 
drückten  drei  Bürsten  im  Abstand  von  je  120"  —  einejcdenfalls  vorthciihafte  Neuerung. 

Die  Abzweigung  zur  Kompensation  des  Indnktionsitroms  gmehah  nach  der 
Anleitung  von  Rajleigh. 

lieber  die  Isolation  des  sekundftren  Kreises  sind  nlihere  Angaben  nicht 
gemacht  b  las  Mittel  der  Resultate  für  negative  Rotation  0,98663,  für  positive 
Rotation  (»/''^•>12  betrag,  so  war  die  Isolation  zwar  nicht  hervorragend  gat,  aber 
doch  ausreichend. 

Die  Uebereinstimmung  der  einzelneu  Beobachtungen  untereinander  ist  nicht 
sonderlich,  indem  die  Werthe  »wisdien  0,98762  und  0,98372  acbwanke»;  auch  geben 
die  beiden  RoUenpaare  erheblich  verachiedene  Wertbe,  nSmlich  die  Beobachtnngeo 

>}  Olscebrook  and  Fitspatrik,  PhiL  Tram,  VoL  ITH.  6.  374.  (/.s.ss). 

3)  Auf  eine  unter  dem  W.  Juli  1892  an  den  Verfasssr  gsricbtete  Anfne«  bebe  ich  bisher 

keine  Antwort  crhnlten. 

8)  Diincan,  Wilkcs,  Hutchinson,  iiiU.  Mag.  (V).  2S.  S.  Uh.  \ 
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liht  den  R'^IIen  1  un<l  4:  0,98588,  die  zahlreicheren  mit  2  und  3;  0,98654,  aUo 
0,00071  t\.  Ii.  «tua  Vij,„  iiH'lir, 

Uflu  r  iniluzirteii  Mai;iRtiMuus  der  Scheibe  lindeu  »ich  keine  Mittheüongen. 

Als  liesultat  geben  die  Verfasser 

1  B.A.U.»0,d863  Oftw; 

uidem  Bie  weiter  nach  Hutchinson  und  Wilkc«  setsm: 

1  m  Ji^a:0,95341  B.A.U., 

folgt  ■chliesslich: 

1   (Jl,m=],W:\4  yn  Hg. 

Mit  Verw  eil flung  des  von  mir  umgerechneten  Wcrthes  (1  «*  i/^  =  0,95336  B.  A.  U.) 
wurde  sogar  werden: 

1  Ojkm=:  1,0635»  »Hg, 
Trots  der  grossen  aufgewendeten  Hilfsmittel  mOehte  ich  dies  Besultat  nicht 
fittr  besonders  Euverllssig  halten. 

e.  Jones.  1890*). 

Jones  bestimmt  wie  Lorens  direkt  den  spesifischra  Widerstand  des  Qaeck* 
nlbers  in  absolutem  Maasse,  bedient  sieh  hierbei  aber  emes  abweichenden,  dg^- 
thttmlichen  Verfahrens. 

Das  Quecksilber  befindet  sich  in  einem  Trotr  von  110,5  cm  LSnge,  3,81  cw 
Breite,  7,6?  rm  Tiefe.  Derselbe  war  hergeftellr,  indem  Paraffin  in  einen  festen 
Eisenkasten  ge<,'osscn  uiul  der  Kanal  dann  auf  einer  Drehbank  ausgehobelt  wurde. 

Die  Breite  variirte  auf  der  benutzten  Strecke  von  etwa  25,4  cm  nur  um 
0,025  mm. 

£ine  der  Elektroden,  (deren  Potentialdifferens  snr  Kompensation  der  indu- 
zirten  elektromotorischen  Kraft  benutst  wird),  ist  fest,  die  andere  beweglich.  Ge- 
messen wird  zunächst  die  Differenz  t  der  Stellung  der  letzteren  für  2  verschie- 
dene Rotntionsgeschwindtf^keitcn  h,  und  »j.  Bezeiclmet  noch  M  den  Induktions- 
koeffizienten, A  den  Querschnitt  der  Quecksilbersäule,  p  den  spezihscben  Wider- 
stand des  Mg,  so  ist 

M{n,  —  «,)=-^  p. 

Die  Querschnittsbestimmnng-,  welclie  wegen  der  Kapillaroberfliiehe  des  Hg 
ScliwierigUeiten  inachon  würde,  wurde  umgangen  durch  Verwendung  von  zwei  ver- 
schiedenen Höhen  A|  und      des  Hg. 

Besieht  sich  der  Qaersebttitt  A  auf  das  tiefere  lÜTeau  und  bedeutet  b  die 
Breite  des  Troges,  so  ist: 

woraus 

nj*  —  rtj'       «1  —  /ti 

Um  immer  die  gleiche  Form  der  J/jji-Oberflilchc  zu  haben,  Hess  Jones  zur  Füllung 
das  Hg  stets  ansteigen;  die  Hohmdifferens  wurde  durch  eine  mikrometrisch  be- 
wegte Spitze  gemessen,  indem  der  Moment  des  Kontaktes  durch  Schluss  eines 
Stromes  konstatirt  wurde.  Hierbei  wurde  eine  Uebereinstimmang  bis  auf  Vim»  ««t 

nrreicbt. 

1)  Joses,  EbelriekMy  S.  S5S.  H990). 
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Der  indiiBirende  Strom  dnrchflosa  ein«  einzige  Lage  von  185  Windnngcn, 
welehe  eilte  «xiale  Linge  von  U4^iim  bei  166^1  m»  Badius  einnehmen. 

Mir  scheint  die  Hauptschwicrigkcit  in  einer  hinreichend  genauen  Ausmessung 
der  Breite  zu  liegen.  Schon  bei  hartem  Material  der  Wlinde  wMre  diese  Aufgabe 
nicht  leicht;  wievicimchr  bei  einem  so  weichen  Stoff  wie  Paraiüii,  wo  man  ausser- 
dem zweifeln  muss,  ob  zwischen  der  Breitenmessung  und  der  Indoktiousbeobach- 
txatg  niebt  einp  Aoidenmg  ▼orgefallen  wL 

Weitere  Bedraben  riebten  eidi  gegen  dae  Bestimmen  Ton  p  ans  je  vier 
Beobachtungen  durch  Elimination,  wobei  der  Einfliua  Yon  Beobaditongsfehlern 
vergröspert  wird ,  sowie  gegen  die  kleinen  AbmessnngeTi  der  primJtren  Spule, 
welclic  keine  grosse  Genauigkeit  in  der  Bestimmung  des  Induktionskoeftizienten 
xuiassen. 

Angaben  Aber  Isolation  nnd  indnsirien  Magnetiamvs  aind  niebt  gemaeb^ 
ebensowenig  ttber  Temperatnr  des  JB^  nnd  den  zur  Reduktion  anf  0**  benntsten 

Temperatnrkoeffizienten. 

5  Beobaebtitngsretben  ergaben: 

1  OAm:=  1,06267 
299 
278 
382 
359 

Mittel:  1,06307  m Ifj^. 
Wollte  man  die  drei  ersten  Reihen  (wi^en  der  möglichen  FonnAndernng  des 
Troges)  bevorzugen,  so  wäre 

1  OAws  1,06281  mir^. 
Wenn  man  das  V«rfabrai  von  Jones  aneb  or^inell  und  sinnrdeb  nennen 
mnsB,  so  halte  idh  doeb  Rayleigh's  Metbode  znr  Erlangung  genauer  Bestdtate  Air 
geedgneter. 

4  Methode  von  Kirebboff. 

In  der  Theorie  dieser  Methode  mtissen  einige  Punkte  nftber  erOrlert  werden, 
daher  sei  kurz  an  die  Ausführung  derselben  erinnert. 

Gebraucht  werden  zwei  Drahtrollen,  deren  gegenseitiger  InduktionskocHfi- 
zient  aus  den  Dimeusionen  und  dem  Abstand*)  berechnet  werden  kann. 

Die  eine  Rolle,  die  primäre,  ist  mit  einer  Batterie  verbünd«!,  die  andere, 
die  selEundltre,  mit  einem  „ballistisehen*  Galvanometer. 

Der  primäre  Strom»  dessen  Stärke  geraessen  ist,  wird  unterbrochen  nnd 
der  induzirte  Inte<;ralstrom  ans  dem  ersten  AusscMat^e  des  hallistischen  Oalvano- 
meters  erhalten.  P'erner  wird  die  Schwingungsdauer  und  das  logarithmische  De- 
krement für  den  Magnet  desselben  beötimmt. 

ZuDiebst  mOge  die  Aenderung  des  Galvanottetermagneta  (indnzirtes 
Lange-  nnd  Quermomrat)  verfolgt  werden. 

Der  induzirte  Strom  verläuft  so  schnell,  dass  der  Magnet  sieb  inswiseben 
nicht  merklich  ans  seiner  Rahelage  entfernt 

Sei  nun 

9  der  Ablenkungswinkel  des  Magnets,  , 
t  die  Stromstärke  (im  sekundären  Kreise), 

'1  Bt'/.iifrluli  i1e-p  Einfluß?!:'?  eiiif":  Feljlcn»  in  den  gcomctrisclipn  AboiOWimgOD  auf  das 
Kesuhnt  «t*i  anl  Hsylcigh  IM.  Mag.  (V)  J4,  S. -330^  vci wiesoii. 
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Ä"  diiB  Ti;i.:,'lieit!?nioinent  des  Magnets, 

M  sein  Morneut  Lei  Abwesenheit  äusserer  Einwirkung, 

Mif      dM  thatsAehlicb  vorhandeue  Längs»  und  Qnermoment, 

Y  und  s  das  dnreh  die  magnetisireDde  Kraft  1  ersengte  Längs-  nnd  Qnermoment, 

so  gilt,  wenn  ich  von  der  Dämpfung,  Fadentorsion  and 

Sellistindul-ction  altselie,  iiiit  VemachläHsig'nng  zweiter PotenJSen 
von  tp  folgendes  System  von  Gleichungcii 

Jfi=Jf +Y[^+Gi(p] .   ...  7) 

.V,  =  af//7     G)]  8) 

Indem  7)  und  8)  in  6)  substttnirt  werden,  folgt 

'\-  Gi[M  -r  (Y  -  a)  (H  -4-  Gi  tf)  }    9)  r.g.  4. 

Um  die  erzengte  Winkelgeschwindigkeit  zu  erhalten,  multiplizire  ich  mit  dt  and 
integrirf  über  die  Zeitdauer  des  Tnduktionsstroms  von  o  bis  ti. 

War  der  Magnet  anlänglich  in  Buhe,  »o  ergiebt  sieh,  da  bei  der  Kürze 
der  Indoktionsdaaer 

EU  Mtean  ift  nnd  «ine  niliere  Diskimion*)  seigt,  dast  aueh 

fortgeiasaen  werden  kann, 

z(4f)^«ö(Jf+(Y-a)HjP«««<?ailJ;    .   .  10) 

wo  «=jf+(Y-«)jr  '  11) 

und  J  den  Integralstrom  bedeutet. 

Vm  aus  der  Anfnnp:sgf>srhwindigkeit  (unter  Vernachl;i!<signng'  der  DSmpfung) 
die  erste  Elongation  zu  erhalten,  habe  ich  in  9)  nur  (  =  0  zu  setzen,  woraus: 

jr-^=-Ä3Rv,  9y 

also  nacb  MnltiplikatidD  mit  (ätf/ii)  4t  und  Integration  (da  anftoglich  ^ssO  war) 

Die  erste  Elongation  <I>  folgt  hieruuä  l'Ur  d:fjdt=.0\  also 

•-(■4B.i/w   

Nenne  ich  den  IndnktionekoeffixieDten  P,  den  absoluten  Widerstand  des 
seknndiren  KreiBes      die  Intensität  des  primären  Stromes  Ii,  so  ist 

J^-^-  13) 

Die  Scbwingungsdaner  ohne  Dämpfung  ist  gegeben  dnreh: 

T*=-''—   14^ 


^  Vgl.  Dorn,  Wied,  Aati.  95,  8. 190,  {1888.)  i  ist  hier  mit  eoAgegengeMlitMii  Zeichen 
TKiehcn. 

Unter  der  Annahme,  da&s  i  koostant  (d.  b.  der  iuduzirte  Strom  koustaut  duc  kurze 
Zdt  denert)  finde  ich,  diM  in  der  dvreh  Integration  von  9)  enMdieiiden  Gleiehnng  der  Einäow 

des  Terms  O^f-^'^Jf  verplirben  mit  dem  von  Ollfidt  nur  '  b*^  beträgt,  wo  <I>  die  erste  Elon- 
gation bedeatflt.  «I*  übersteigt  kaum  somit  '/«^'^VsMXf  Ausserdem  ist  ja  diese  Grösse  noch 
in  den  kleben  Fsktor  Y***  nmltipKsirt 
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Endlich  folgt  aas  9),  wcua  *  ^  nuben  1/  im  zweiten  Tcrm  vernachlässigt') 
wird,  die  stationäre  Ablenkung  7.  diirch  einen  konstanten  Strom  t't 

Ans  den  Qleichnngen  10),  12),  13),  14),  15)  folgt: 

«=^».iT 1») 
Hieraus  geht  kervor,  dass  im  Gegensata  an  einer  mehrfach  geftusserten 

Ansicht  an  der  gewöhnlich  benutzten  Formel  keine  Aendernng  wegen  des  in- 
dnairten  magnetischen  Längs-  und  Querraomentes  anzubringen  ist. 

Nachträglich  ist  es  leicht,  die  Formel  KVi  so  7a\  vervollständigen,  wie  eine 
Berück  sieht!  «tun  c;'  verschiedpner  Nebennint^tiiude  es  erfordert. 

Bedeutet  X  das  logaritlimische  Dekrement,  so  ist  in  12)  <I>  zu  multiplizircn 

mit  c^»'*'«  ^^;  ferner  tritt  bei  geringer  Dämpfung  an  Stelle  von  0 : 2  sin  ^  4». 
Ist  die  GalvanometerfVmktion  von  der  Amplitade  abhängig,  so  ist  in  15)  au  sehreiben: 

G=<?,(l-ij' <!>.•), 

während,  wenn  das  Magnetfeld  im  Multiplikator  hinreichood  homogen  ist,  nur 
ig  ift  für  9,  eintritt.    In  16)  ist  G  nar  durch  ff«  zu  ersetzen,  da  der  Indnkttons> 

stoss  die  Nadel  in  der  Rnhela^'e  trifft. 
Demnach  folgt  schliesslich: 

bezw. 

In  den  obigen  Entwickelungen  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Acnderungcu 
des  magnetischen  Moments  denen  der  magnetisirenden  Kraft  angen» 
blickiieh  folgen  und  ihnen  proportional  bleiben,  femer,  dass  das  L&ngs- 
momcnt  nur  durch  axiale,  das  Quermoment  nur  durch  transTcrsale  Kräfte 

beeinflusst  wird. 

Beide  Vorntissotziing"pn  worden  nicht  8tren<x  erfüllt  sein.  Insbesondere  hat 
Rayleigh*)  dai'auf  liin^^ewicsen .  dass  eine  Schwiichuncj  drs  Ljtng'smomentos  dui  eli 
die  —  recht  erlieblielie  —  transversale  magnetisircudc  Kraft  des  induzirten  iStro- 
mes  erfolgen  kann. 

Falls  das  Lingsmoment  nach  Aufh5ren  der  sehwächoidra  Einwirkung  des 
induzirten  Stromes  sich  wieder  „erholen*'  wttrde,  fiele  die  erste  Elongation  zu 
klein  aus,  also  R  (vgl.  Formel  18)  zu  gross  und  die  Quecksilbersäule  fOr  das 
Ohm  zu  kurz. 

Indessen  meine  idi.  dass  diese  Feblerqneile  nielit  \  on  Bedeutung  ist.  Ein- 
mal niüchtc  icli  darauf  iiinweisen,  daus  man  die  Werthe,  bis  zu  denen  die  momen- 
tane Stärke  des  induzirten  Stromes  ansteigt,  vielfach  flberschätzt.  Die  Sdbst- 
induktion,  besonders  im  sekundären  Kreise,  verzögert  den  Ablauf  der  Induktions» 
ströme  und  verhindert  das  Zustandekommen  hoher  Werthe  der  momentanen 
Stromintensität.  Eine  Schätzung  kann  aus  den  Formeln  S.  71  gewonnen  werden. 

Entlieh  kime  Air<ps0t  [91+  (9—«)  Ottp],  Da  nahe  Oi-^Bf^  ao  «ürd  die  Paren- 
these xechta:  gi  ^.  (r-  a)  ff  9*-  9R  [1  +  9>).  Man  kann  ^^"^'^^  aaf  «tva  Vw  Kbitwn; 
9  «rrdcht  nodi  nidit  0,1 ;  somit  erseheint  neben  1  etwa  Vtoooo- 
«)  Rayleigh,  HuL  2raw.  VoL  17ä,  &  670.  i,m2). 
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Ferner  ist  sn  beachten,  dass  die  Versadie  oft  wiederholt  werden,  also  die 
Verliidenmgen  gerioger  aein  werden  als  bei  d«r  ersten  Emwirknng. 

Wenn,  wie  bei  den  Versaohen  Ton  Hertx,  das  Magnetfeld  mehrere  Millionen 

Mal  in  der  Sekunde  sein  Zeichen  wcclisrlt,  so  vermag  der  iDduzirte  Magnetismus 
allerdings  nicht  mehr  zu  folgen.  Für  Acnderungsgeschwindigkeiten  der  hier 
vorliegenden  GrÖssenordnnnj;  dürfte  es  nach  den  Untersuchungen  von  Oberbeck  ^) 
noch  der  Fall  sein.  £s  mag  auch  an  die  Vorgänge  im  Telephon  crinueit  werden, 
wo  die  Klangfarbe  hoher  TOne  riendidi  riditig  tlbennittelt  wird,  der  MagnetismiiB 
also  nuAatma  tausend  Stromweehseln  in  der  Sekunde  noch  folgt 

Fenier  bedarf  folgende  Frage  einer  £rOrterung.  Bei  den  in  der  Regel 
verwendeten  schwach  gcdUmpften  Galvanometern  gelin^'t  os  nicht,  den  Magnet 
vor  der  Ausfl>>nng  des  Tnflnktionsstosses  ganz  zu  beruhigen,  vielmehr 
bleiben  Schwingungen  wenigsten»  von  einigen  Zehntelskaleutheilen  übrig. 

Es  fragt  sich,  welcher  Irrthum  hierdurch  entstehen  kann,  bczw.  ob  man 
nielit  dnreli  geeignete  Wahl  des  Zeitpunktes  (üt  den  Ihdukti<msstOBs  den  Fehler 
berabnsetien  Tennag. 

Wird  von  der  Dämpfung  abgesehen,  so  ist 

Worms 

Hat  sich  der  Magnet  im  AngenbUek  des  Indnktionsstosses  in  der  Lage  9, 
mit  der  Winkelgesebwindigkeit  befunden^  und  «nengt  der  Lidoktionsstrom 
einen  Oesohwindigkatsinwaobs  ff  M  iat  die  Konstante  in  bestimmen  aas: 

(v,  +  Y)*  =  -  ß V + Konst., 

sodass: 

Die  erste  Blongation  4>  folgt  bierans  flHr  i^/dtsO,  also: 

tx»  und  9«  sind  im  vorliegenden  Falle  kleine  Grossen;  daher  ist  genügend: 
oder  auch: 

*  «  ^  «  ^*  TV  ' 

oder  endlich,  wenn  ich      diejenige  Elongation  nenne,  welebe  dngetreten  wttre, 

falls  V*  8  0,  fft^O  gewesen  wArm  (9*  =^  y  Tf-n) : 

*  =     +  ^!  20) 

r*  T/ic  erreicht  bOcbstens  den  Werth  der  grOssten  Elongation  bei  den  kleinen  vor 

dem  Induktionsstoss  stattfindenden  Schwingungen. 

9,  wird  thatpnelitlicli  0,5  Skalen f)ieilc  nicht  überschreiten;  w«in  —  200  Skth. 
angenommen  wird,  orgiebt  sieh  der  letzte  Term  in  20): 

.  0,25     0,25  _    1  eil.*!. 

somit  gAns  an  vemaoblftssigen. 

*)  Oberbeek,  Wied.  Am,  »1,  &  $73,  »9,  &  73  (im). 
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nicraus  ergiebt  sich  folgende  Regel:  Man  übe  den  I  ndukt  inn  ssto  s  s 
im  Augenblick  der  Umkehr  der  Nadel  aas,  so  ist  der  Eintiuss  der 
Schwingangen  unmerklich^). 

Rayleigh*}  hat  darauf  lungewieaen«  dass  die  Dämpfang  dnreh  Liiftreibaiig> 
welcbe  die  toh  der  Ruhelage  ans  ihre  Bewegung  beginnende  Hagnetnadel  l>is 
zur  ersten  Eloogation  erfahrt,  grösser  sein  wird  als  sie  auf  Grundlage  deiP 
Abnahme  der  Schwingungsbogou  (wo  ein  quasi  stationSrer  Zustand  eiiif^etreton 
ist)  in  Rechnung  gezoj^en  wird.  Da  aber  znpleich  die  Zeit  bis  zur  Erreichung- 
des  ersten  Umkehrpuuktes  durch  die  Reibung  vergröäsert  wird,  tritt  eine  tbeil- 
weise  Kompensation  ein,  und  Rayleigh  hält  den  flbrig  bleibenden  Fehler  fttr  aehr 
geringfügig. 

a.  Glazebrook,  Dodds,  Sargant  1883*). 

Als  Induktionsrollen  dienten  die  von  Prof.  Chrystal  mit  grosier  Sorgfalt 
gewundeuen  und  ansgemessmen  Bollen  von  25|753  und  en»  mittlerem 

Raditia,  d«ren  sich  aehon  Lord  Rayleigh  bedient  hatte. 

In  jeder  Lage  des  Drahtes  waren  4  Durchmesser  kathctometrisch  bestimmt; 
die  Berechnung  des  Mittel?  geschah  nach  einer  Formel,  welche  den  äusseren 
Durchmesser  einer  jeden  Lage  verwertbete,  somit  das  Einsinken  der  Windungen 
in  die  Zwischenräume  der  vorhergehenden  Lage  berücksichtigte  ^a.  a.  0.  S.  228). 

Das  Zusammeupr essen  der  früheren  Lagen  durdi  die  spllereu  kaan 
immerhin  sur  Folge  g^abt  haben,  daas  der  tiiatsHehltehe  mittlere  Radius 
kleiner  war,  als  angegeben. 

Die  Messiograhmen  der  Rollen  wurden  durch  3  Serien  von  Messingstftben 
getremnty  deren  Länge  (im  Mittel)  war 

I:  12,182  n«,  II:  15,416  cm,  III:  23,856  cm. 

Die  Bollen  wurden  sorgfältig  zentrirt  gegenübergestellt;  durch  Wenden 
jeder  einaehien  BoUe  wmrde  eine  i^waige  Unsicherheit  tLber  die  Lage  der 
Mittel  ebene  eliminirt. 

Die  Berechnung  des  Induktionskoeffizienten  erfolgte  nach  der  Formel 
von  Purkiss;  ich  halte  die  Anniberung  nach  den  Ergebnissen  meiner  Prflfimg 
gelegentlich  der  Beobachtungen  von  Rayleigh  (vgl.  S.  •"•^ITj  für  genügend. 

Ein  Fehler  von  0,01  mm  im  mittleren  Radius  hätte  für  die  drei  Reihen 
von  Stützen  einen  relativen  Fehler  des  Induktionskocfiizienten  zur  Folge: 

I:  0,000040;  H:  0,000041;  lU:  0,000047, 
und  ein  Fehler  von  0,01  mm  im  Abstand  d«r  Hittelebene: 

I:  0,000069;  II:  0,000062;  DI:  0,000054  (vgl.  Glazebrook  S.  232). 

Die  Isolation  der  Windungen  gegen  die  Messingrahmen  wurde  geprüft. 

Kinr>  Untersuchung  der  Kainnen  und  der  recht  kompakten  Zentrirvorrichtung 
auf  Magnetisirbarkeit  ist  nicht  erfolgt. 

Glazebrook  veifiiiirt  so,  dass  er  (vor  und  nach  den  Induktionsbeobachtungen) 
einoi  bekannt»  Thdl  des  merklich  unvMlbidertra  primlrai  Stromes  i,  durch  das 
Galvaoimketer  leitet  Sei  h^,  der  Widerstand  iwisohen  denjenigen  Stellen,  an  denen 
die  Stromabswelgung  erfolgti^  tv,  der  Widarstand  des  Galraaometersweiges,  so  ist 

t|         «f  -r  fem 
  tPn  ' 

1)  RowUod,  American  Journal  (iMma  and  Süiiman)  (III)  M,  S.433t  bat  lUese  Begel 

bereits  beoatzt. 

*)  Baylcigh,  Phil.  TratiMct  (1882)  &«70. 

>)  Glasebrook,  Dodds,  Sargant,  Jlit  Tnmt.  VaL  174.  (i88S), 
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Die  Verwendimg  eines  stark  gedAmpflen  HillsgalvanometerS)  mit  welchem 
der  primIre  Strom  ,  bei  den  Induktionsversnchen  nnd  der  Stemmstrom  bei  der 

Verzweigung  gemessen  wird,  Ltttte  den  Einfluss  vou  StromachwAnkiuigeil  beseitigt 

und  eine  erbeblich  grössere  Geuaulgkeit  erzielen  lassen. 

Das  Galvanometer  wnr  nach  MHxweU's  Angaben  konstroirt.  Es  frn?t 
sich,  ob  tür  die  Ablenkungsbeobachtungen  mit  konstantem  Strom  Proportiouaiität 
mit  der  TaDgente  des  Ablenkoogswinkels  hinreichend  nahe  besteht. 

Die  AbweiebuDg  vomTangentengesets  ist  merklich  dargestellt  doreh  den  Term 


I      16  P(4o«-r» 


wo 


I  der  Polabstand  des  Hagneta  (16  X  V«  -*  ^^i^ 
r  der  mittlere  Radios  der  RoUen  (ßljiwm), 

a  der  Abstand  der  Mittelebene  einer  Rolle  von  der  Magnetmitte  (20,2  wm) 
ißt.    Die  Zntilenwerthe  sind  aus  den  Angaben  von  Qlasehrook  S.  233  berechnet; 
mit  Einsetzen  derselben  findet  sich: 

1-0,0111  sin  «9; 

da  ferner  sin  f  kanm  */»  erreiebte,  so  ist  dieser  Term  nahe  genug  » 1. 

Sott  die  Vertbeilong  der  Windnngen  in  einm  leehteekigMi  Qaerscbnitt 

dieses  Verhältniss  nicht  stören,  so  soll  nach  IfaxweU  seine  Höhe  Bur  Breite  im 
Verliältniss  j'^  j,  stellen  i  1,078).  Thatsactilich  war  dieses  1,214;  indessen  dttrfte 
ein  merklicher  Irrtbum  hieraus  nicht  erwachsen. 

Um  von  der  Bezeichnung  Ö.  ÖB— 58  zu  der  von  Glazebrook  Überzugehen, 
ist  sa  ersetzMi: 

JB,  r„  (p,,  w„  wn,  P,  O  durch 
B,T,  e,  8,  V,M,^*) 

Glasebrook  sobrdbi  fttr  «  «  *^  x  :l+iX,  was  bei  der  sehwachen 

Dämpfung  erlanbt  ist;  femer  unterbricht  er  nicht  den  primären  Strom,  sondern 
kehrt  denselben  nm.   Hierdurch  ergiebt  sich  die  Formel:  (vergl.  Qlasebrook 

M^-K^i:^Ji\   ....  21) 


Die  Schwtngungsdaiier  beobachtet  Glazebrook  bei  geschlossenem  sekondäreu  Kreis; 
die  Korrektion  wegen  der  Dämpfung  ist  verschwindend. 

G^en  das  Verfahren  der  Stromnmkebr  statt  Unterbreehnng  sind 
von  H.  F.  Weber  Bedmken  geinssert;  immerhin  wäre  eine  experimentelle  Prflfang 

bei  Glazebrook  erwünscht  gewesen. 

Nach  welchen  Grundsätzen  bei  der  Stromumkehr  verfahren  wurde,  ist  nicht 
angegeben.  Die  Befolgung  der  S.  1)0  a ngegebeuen  Regel  hätte  jedenfalls 
die  zufälligen  Fehler  herabgesetzt. 

Die  Reibenfolge  der  Beobachtnng  war,  Ruhelage;  Induktion  — », 
Ruhelage;  Ablenkung  durch  Zweigstrom  -a^,       Ruhelage  n.  s.  w. 

Benders  bei  der  Bestimmung  der  stationären  Ablenkung  machte  sieh  die 
Variation  der  Deklination  störend  b<  merkhai'.  Eine  gleichzeitige  Ablesung  an 
einem  Magnetometer  mit  kruftiger  DJtmpfuug  hätte  diese  Fehlerquelle  beseitigt. 

Ans  der  Fomel  21)  ist  ersichtlich,  dass  eine  Ucberschätzung  des  mittleren 
RoUenradins,  welche  ein  su  grosses  If  und  also  auch  Tt  ergiebt,  den  Werth  des 


Es  fehlt  in  der  Fonoel  i)  bei  Glazebrook  S.  236  im  Neoaer  der  Faktor  2. 
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Ohm  ausgedrückt  durch  die  B.  A.  U.  oder  eine  Quecksilbersäule  zu  klein  aus- 
fallen Ittsst.  Magnetisirbarkeit  der  ^letalltheilii  würde  ein  zu  grosses  Pf  somit  einen 
zu  grossen  Werth  des  Ohm  zur  Folge  habeu. 

Ueber  die  Widerstftnde  ist  FolgeudeB  ni  sagen. 

F  wer  ein  Nensilberdrelit  von  4,5  m  Länge  nnd  1,2  mm  DurcluneeBer;  er 

wer  in  eine  Messingbüchse  eingeaehlossen  und  diese  in  ein  Wasaerbad  gesetzt. 
T  betrug  etwa  1  B.  A.  U.  und  war  mit  den  Orig'inalrollen  genau  vergliclien.  Da 
der  Strom  Vis  Amptre  nicht  überstieg,  so  Hess  sich  die  Tcniperatnrsteigerung  (ohne 
Rücksicht  auf  Wärmeabgabe)  in  einer  Minute  aufO,OK>"  schätzeu^  bei  der  zweiten 
Reihe  von  Beobaehtungcn  war  in  den  Hohlranm  der  Messingbüchae  ein  Thermo- 
meter eingesenkt,  dessen  Angaben  mit  der  Temperatur  des  Bades  flbereinstioimten. 
Die  Erwärmung  dureh  den  Strom  kann  htemaek  einen  merklichen  Einflnss  nieht 
gehabt  haben. 

Der  Widerstand  des  sekundären  Kreises  —  etw;i  100,5  B.  A.  U.  — 
wurde  durch  Vergleichung  mit  einer  P/-A^-Roile  nahe  gleichen  Widerstandes  (mit 
Hilfe  einer  Wheatstone'sehen  Brtteke)  ermittelt  8  betrug  nmd  3060  B.  A.  TT. 
Hieraus  ergab  sich  fUr  die  Beobaehtungen  das  sehr  gflnstige  Verhaltnies,  daae  die 
Genauigkeit  derselben  nicht  von  dinn  sehr  unbequemen  Quotienten  S/  V  (nahe  Vsmh)« 
sondern  von  dem  weit  leichter  zn  ermittelnden  S'R  Mbliin^  (etwa  Vi».o6)- 

SIR  bestimmte  Glazebruok  zunllchst  mit  Benutzung  eines  Stöpselrheostatcn 
{post-office  box),  indem  er  die  Hollen  5,  10,  10'  desselben  mit  Normalrollen  ver- 
glich, welche  sorgfältig  anf  die  Original-B.  A.  U.  bezogen  waren. 

In  bekannter  Weise  wurde  die  Kalibrirung  des  Stöpsehrheostat^  fortgeaetat 
bis  zu  den  hohen  Widerstunden  hinauf  und  dann  B  und  8  mit  geeigneten  Kom- 
binationen aus  dem  Rheostatcn  verglichen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  hierbei  die  Stöpsel  und  die  Kupferdrähte  in 
dem  Stüpselrheostaten  Fehler  veroisachen  mussteu,  welche  ich  früher')  er- 
örtert habe. 

Olasebrook  sebeint  diese  Verhältnisse  nicht  gekannt  zu  haben,  sonst  würde 
er  den  Grund  fdr  die  Abweichung  dieser  Measnng  von  S  und  JI  gßgm  die  spitere 

entdeckt  haben. 

Dass  thatsächlich  beim  Ziehen  zweier  nn einandergrenzender  Stöpsel 
nicht  die  Summe  der  den  einzelnen  entsprechenden  Widerstände  eingeschalttM; 
wird,  geht  aus  den  Messungen  von  Glazebrook  hervor. 

So  war  (a.  a.  0. 8. 268): 

10 : 9,98983 
10' :  9,99007 

Summe  19,97990, 

während  geiuesäcn  wurde 

10  4- 10'  gezogen;  19,9769 

also   0,0030  weniger. 
AehnUch:  1 -f  2 -f  2' -f  5  -  9,9870 

10^  9,9898 
Summe:  19,9768; 
direkt  gemessen:  19,9766 

0,0012  wenigw. 


>)  Dorn,  n'ied,Jm.99^  &  558,  (1884). 
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Die  Differenzen  entsprechen  dem  Doppelten  des  zwischenliegenden  Kupfw- 
drabtes. 

Bei  dem  gegenseitigen  Verhältnias  höherer  WideraUnde  tritt  derEin- 

fluss  dieser  Fchlerqoelle  mehr  nnd  mehr  zorttck.  Daher  stimmt  das  Verli.iltniss  .9/J{ 
durch  Vergleichung  mit  dem  StOpselrheostaten  (19,0602)  sehr  nahe  n  i*  ^  n  Resultat 
einer  zweiten  von  dem  oben  erwähnten  Fehler  freien  Messung  (19,OGÜ7)  obwohl 
die  Werthe  von  R  und  S  selbst  stärker  difforirten  (JB  nach  der  ersten  Methode 
160,586,  nach  der  zweiten  160,520). 

Weil  ntu  V  hinreiehend  »icher  in  B.  A.  U.  bestimmt  war  nnd  nach  obigen 
Erörterungen  auch  S/R  mit  keinem  merklichen  Fehler  behaftet  ist,  sc  ist  ir^pen 
der  Widerstande  eine  Entstellung  des  Resultates  nicht  zu  befürchten. 

Da  die  aus  der  Unsicherheit  der  Ruhelage  des  Galvnnoniotcrs  und  aus  der 
Aenderuii;::  der  Stromstärke  cntsprinfjeJKlen  Fehler  auf  das  Gesammtmittcl 
keinen  gioäheu  Eintluss  gehabt  haben  dürl'tcn,  so  bleibt  von  müglichen  Fehler- 
quellen nur  die  Ueberschätzung  des  mittleren  Radius  nnd  die  Magnetisirbarkeit 
der  Rahmen  ttbrig;  nnd  auch  diese  werden  nicht  erheblieh  eingewirkt  haben, 
(vgl.  8.  5i>.) 

Als  Endresultat  gieht  Glazebrook: 

1  B.  A.  II.  =  0,9öü65  Ohm 

Will  man  hieraus  die  Beziehung  des  Ohm  zur  Qm-cksilbereinheit  herleiten, 
80  kommen  ganz  dieselben  Ueberlegungeu  in  Anwendung,  welche  S.  54  cnt- 
wiekdt  sind. 

Die  Ergebnisse  sind  in  folgendem  Tftfdchen  vereinigt: 


Kseli: 

1 

1,00227  mfl^ 

Glazebrook  u  Fit/.jKitrick. . . . 

0,90352 

l,062t)4 

Gl.  u.  F.  umgerechnet  (/^) .... 

0,95348 

1,06299  r 

Rayloigh  umgerechnet  (/>)  . . 

0,«537S 

1,06205  „ 

Die  erste  Zahl  ist  j<  denfallsi  zu  verwerfen;  wie  schon  S.  54  erörtert,  möchte 
ich  l,0t)265  für  den  wahrscheinlichsten  Werth  halten. 

b.  Mascart,  de  Nerville,  Benoft.  1884'). 

Die  Verfasser  haben  f)  Drahtrollen  hergestellt,  weiche  sie  zu  Beobachtungen 
n.'H-li  der  Wcbcr'schon  und  Kirclihoff'sclifn  Motliode  verwenden.  Ich  bespreche 
die  ganze  Arbeit  hier,  weil  die  Veriassci-  aut  die  Hesultate  der  Kirchhotf  üchea 
Methode  das  Hauptgewicht  legen.  Ich  bemerke  im  Vorau»,  dass  die  Publikation 
auch  in  der  zweiten  Form  eine  sehr  nnvollstindigc  ist,  sodass  der  Leser  Hhw 
sehr  wesentliche  Punkte  ans  dotielben  keinen  Anfschlnsa  gewinnen  kann. 

Beobachtungen  nach  Weber's  Methode. 

Durch  Umlegen  des  Erdinduktors  von  der  WindungsHächc  S  werde  die  erste 
Elongation  des  Galvanometers  6  eraengt.   Die  Schwingungsdaver  sei  t. 

Um  das  Verhältniss  der  Horizontatintensität  am  Orte  des  Induktors  nnd 
des  Galvanometers  zn  diminiren,  wnrde  derselbe  konstante  Strom  durch  das 
Galvanometer  (welches  e^'.  einen  geebneten  Nelmschlnss  erhielt)  nnd  den  in  den 

1)  RAmH4d*e^a%m3e$efe.  (1884).  Ahm.  de  Mmie^df  plnji.  ( VI)  G,  S.  I  (1886).  Ich  bsiidie 
Bieli  auf  letiten  Psblikatleii  wegaa  der  grüneren  AMfUbrlichkeit. 
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Meridian  gesteliteo,  luit  einem  Maguetonieter  versehenen  Erditiduktor  gesendet, 
wobei  die  Ableukangcu  o  und  A  beobachtet  gden. 

Der  abtolnte  WidentBnd  des  Stromkreisee  ist  daoa*} 

U=2aS^f^J^^^'^.—^.-i^i,  .   .  22, 
worin  noeb  bede«M: 

G  die  €hi1vanometerfoaktioii  für  den  eb  Oalvanometnr  benutzten  firdindoktor, 
|i  einen  Ton  dem  Neb.  nsolitoae  am  Gelvapometer  und  dem  Widerstand  de«  Letzteren 

abhängigen  Faktor, 

gtt  g  die  GalranometerfonktioQ  für  das  Galvanometer  für  den  in  der  Rahelage 

befindlichen  und  den  um  5  abgelenkten  Mao;net, 
^'  das  Torsionsverhaltuibä  i'ur  deji  Magnet  im  Erdiuduktur, 
X  daa  logaritbmisobe  Dekrement  fBr  das  QalFanometer. 
O  nnd  8  aind  ans  den  bei  der  Wiekehmg  beatimmten  Dimenaionen  der  Windungen 

zu  bereebn«!. 

Die  Vorfasser  emiitt^  Ifoii  die  ganze  Länge  l  des  aufgewundenen  Drahtes, 
indem  sie  an  einem  horizontalen  Lineal  imnipr  Stücke  von  etwa  2S  m  abmaassicn; 
es  waren  Vorkehrungen  getioffeu,  um  dem  Draht  beim  Aufwickeln  dieselbe  äpan- 
nong  zn  ertbeilen,  wie  bei  der  Längenmessong. 

Wenn  nnn  auch  IBmatedt  naob  einem  mlBpreoboiden  Verfahren  bei  Auf- 
wendung grosser  Sorgfalt  nahe  gleiche  Werthe  des  Dnrehmenera  erhielt,  wie 
nach  sicheren  Methoden,  so  halte  ich  doch  die  alleinige  Anwendung  der  Messung 
der  Drahtlänge  ohne  ausroiclipnde  Kontrole  für  sehr  bedenklich.  Das  Urtheil 
biueti  Augenzeugen,  der  die  lünrichtuugen  in  Paris  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
bestärkt  mich  in  dieser  Meinung. 

Voranasichtlidi  wird  der  Draht  bei  dem  Anfirinden  eine  weitere  Dehnung 
erfahren,  weil  hier  doch  mn  stärkerer  Zug  erfolgt;  bei  dmn  Anlegmi  einer  Windung 
an  die  :in<lcic  werden  kleine  seitliche  Vcrbiegungen  auagegUohm  U«  a.  w. 

"Waliisclicniüeli  wird  hicnach  die  Drahtlilnge  grösser  sein,  als  sie  in 
Rechnuiig  gesetzt  ist.  Da  die  Drähte  Tiif^mlieh  dünn  waren  —  0,5  bis  1  tmw — 
so  kann  diese  Ditierenz  einen  nicht  unbcträciitliehen  Worth  erreichen. 

Es  sind  swar  ausserdem  noch  Messungen  des  Dnrcbmessers  jeder  Lage 
mit  einem  Stangensirkel  vorgenommen;  aber  an  keiner  Stelle  wird  be- 
richtet, wie  diese  Messungen  sich  su  den  ersten  verhalten. 

Schliesslich  sind  noch  Vergleichungen  der  Windungsflächen  der  Terachiede- 
ncn  Rollen  untereinander  vorg^enommen  nach  vers;eliiedenon  Methoden,  von  denen 
eine  auf  der  AblenlvUn^'  einer  weit  2  — .'>«/  (•ntfcrnten  Ma^'nctnadcl  durch  einen 
zwei  Kulien  diuciiiaufenUeu  iSUum  beruhende  als  die  zuverlässigste  bezeichnet  wird. 

Aber  auch  hier  fehlen  nähere  Angaben;  mitgetheilt  wird  nur,  dasa  die 
üebereinstimmnng  befriedigend  gewesen  sei  ausser  bei  einer  Bolle  m,  deren  Win* 
dmigsfläche  sieh  aus  den  Vergleiohungen  um  Vaw  höher  ergab  als  aus  den  direkten 
Abmessungen. 

Natürlich  ist  hierdurch  ein  nahezu  gleicher  proaentischer  Fehler  bei  den 
übrigen  Köllen  nicht  ausgeschlossen. 
In  erster  Näherung  Ist: 

GSsKnlf  23) 

*)  I«h  setae  diwe  Formel  her,  welche  volktiuidijjer  ist  als  die  vou  Maacart,  do  Nerville, 
Beaett  beuotete. 
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wenn  n  die  Anzalil  der  TTmgliiige,  l  die  f^nnze  DrahtläDgc  bedeutet.  Eino  Unter- 
scbätzuug  von  /  liefet  t  dalier  wegen  22)  ein  zu  kleines  jB,  somit  eiaeu  zu  hoiieu 
Werth  des  Ohm  als  Qaecksilberääale. 

Für  die  wirididM  Baradmong  der  fieobaditungen  mflnen  QvaAS  ganmßt 
«rmittelt  werden. 

Wenn  adfin  mittler«ii  Bftdtnii  fr  die  halbe  Breite,  c  die  Iialbe  rtdiftle  Hohe 
des  Wmdnagmuimee  hedealet|  aetssea  HMcart,  de  NenriUe,  Benott: 

Diese  Formel  ergiebt  sich  leicht,  wenn  man  die  Summation  uach  deu  eLozelaea 
Drahtli^en  durch  eine  Integration  nach  dem  Radius  ersetzt. 

Aus  der  Entwiokdimg  oaeh  Kngdfiinktionen  habe  ieh  zanäehet  ohne  Bflck- 
aieht  «nf  die  Magnetttuge 

''=-^['  +  ^(t-t)^?(t+'^'-'"')] 

(Ishalbe  axiale  Breite  des  WiDdunp««rauines). 

Mascart,  de  Nerville,  Benoit  vernachlässigen  vierte  Tötensen  von  b  und  c 
und  schreiben  (a.  a.  0.  Ö.  40}: 


Diese  VernaehliMigaog  wire  noeh  am  «sten  au  meikeii  an  den  kleinen 
BoUeiiy  bei  denen  etwa: 

a=  14  cm,  6=  1,5  cm,  c=  1,5  cm. 

Macht  man  in  obi^^en  Formeln  b  =  c  und  entwickelt  bis  zu  vierten  FotenzeUi  so 
ist  iu  der  Parenthese  von  25)  noch  biu^uzufUgen : 

Diese  Ch-Osse  ist  innerhalb  der  Oenanii^keitegraiBe  der  Beobaohtnngen  nieht  merklich. 

Um  den  Ein  fl  uss  der  Magnetlftnge  2Lxa  berttcksiehtigen,  Aigen  Mascart, 
de  Nerville,  Benoit  in  der  Galvaaometerftuiktion  einen  Faktor  der  Form  btnsii 
(a.  a.  O.  S.  38): 

l-Hl-r).sin'A)iJ.. 

Da  die  Ma^etlanfrc  1—2  cm  betrug,  und  der  Radios  der  Bolle  14 «M  wenigstens, 

so  genügt  dies  für  die  Magnete  im  Erdinduktor, 

Bei  dem  üalvauumeter  kommt  der  axiale  Abstand  der  Mittelebeue  der 
Windungen  vom  ICagnet  in  Betracht,  somit  bt  obige  F<nmel  nicht  verwendbar 
(Hascart,  de  Kenrüle,  Benoit  bedienen  sich  derselben  aneb  hier). 

Da  aber  nur  gjg  auftritt,  es  also  nvr  auf  die  geringe  Abweichung  vom 
Tangentengeseti:  bei  kleinen  Ablenkungen  ankommt,  so  scheint  ein  merklicher 
Fehler  hierdurch  niclit  entstandun  zu  sein.  Etwas  .Sicheres  l.'isst  sich  dar- 
Uber  nicht  aussagen,  da  die  Dimensionen  des  Galvanometers  nicht 
Tollstlndig  angegeben  sind. 

üeber  den  Betrag  desFaktorsfi,  sowie  ftber  Herstellung  der  Nebenschlflsse 
zum  Galvanometer  und  über  die  Bestimmung  der  Widerstandsvcrhliltnissc  ist  nichts 
mitgetheilt,  obwohl  die  hier  vorliegende  Aufgabe  bekanntlich  durchaus  nicht 
einfach  ist.  D.iss  hierher  eine  merkliche  Unsicherheit  entspringt,  geht  au* 
beiläuligen  Andeutungen  der  Verfaäser  hervor,    (a.  a.  0.  S.  ^2). 

Um  an  der  beobachteten  ersten  Elougatiou  die  Reduktionen  wegen  der 
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kleinen  vor  dem  Induktionsstoss  vorhandenen  Bewegung;  und  wegen  dw  Dttinpfun;}: 
anzubringen,  bedienen  sich  die  Verfasser  einer  Redaktionsforniel,  die  a.  a.  O.  S.  27 
nachgesehen  werden  möfjp.  Ich  hah^  finif".  ,]..r  ,i  a.  O.  S.  28  mitgcthcilten  Beispiele 
zum  Vergleich  streng  berechnet  und  etwa«  grossere  Werthe  gefiiiiden. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  bei  dem  Verfahren  von  Mascart,  de  Nervillc, 
Benoft  nicht  der  ganze  Eioflim  dw  Dimpfung  berfiekBichtigt  wird;  die  Differenz 
betrigt  für  die  Beobaehtangen  8.  28  etwa  Vmm»  ^  wftre  also  etwas  ta  yergrOasem; 
hierdurch  fiele  R  kleiner,  und  die  Länge  des  Ohwt  als  Hg'üänle  grSsser  aas. 
Der  Betrag  k-m  vneder  nicht  näher  beziffert  werden. 

Auf  Seite  28  findet  sich  noch  die  Bomf»rkun;x,  dass  die  Dauer  des  Um- 
legens  noch  nicht  '/s  der  Zeit  betrag;*  :i  habe,  welehe  der  Magnet  zur 
Erreichung  der  grössten  Elougation  brauchte.  Es  war  also  die  Schwin« 
gungsdaner  des  Magnets  viel  sn  knrs. 

Der  hierher  rfthrraide  Fehler  kann  naeh  einer  von  mir  entwickeltm  Formel ') 
genau  bestimmt  werden. 

Da  der  Magnet  vor  Ausübung  der  Induktordrehung  nur  eine  sehr  kleine 
Bewegung  bnsitzt,  so  ist  die  ursprüngh'ehe  Opschwindif^keit  r,  —  0  zu  setzen;  der 
Magnet  bewegt  sieli  ^o,  alb  wäre  iliui  nicht  die  Gesebwindi;^keit  y  ertheilt  worden 
(welche  eintreten  würde,  wenn  der  ganze  Induktionsstosa  deu  Magnet  in  der 
Ruhelage  triUSs)  sondern  eine  Oesehwindigkeit 

"-rO-ia-l)'/-]. 

wenn  q  den  Bmchtheil  der  Schwingnngadaaer  bedeutet,  wahrend  deren  der  In- 
doktor  gedreht  wurdo. 

Hier  ist^  da  die  EI'>ngation  in  der  halben  Öchwiugangadaaer  erreicht  wird, 
2^0,1  zu  setzen;  es  folgt 

Fo^y  [1  -0,002:i4]. 

Der  Faktor  1  -0,00234  wflre  im  Zahler  der  Formel  22)  anf  S.  64  hinia- 
zofUgen;  also  wttrde  B  sn  verkleinem  ttnd  der  Werth  des  OJIs»  als  Queeksilber- 
sttale  an  vergrössern  sein. 

Leider  ist  nicht  gesagt,  ob  für  alle  nach  der  Weber'schen  Methode  ange- 
Btellten  Versuclie  dasselbe  Galvanometer  bzw.  derselbe  Magnet  mit  dem 
gleichen  hinzup^efligten  Triiji^lieitÄiTtoment)  benutzt  wurd»-.  Tm  F.dle  eines  Wech- 
sels würden  die  auii'allend  holien  Differenzen  in  Tabelle  1   (^a.  a.  0.  S.  51) 

(Werth  des  Ohm  in  B.  A«  U.  ansgedrttdct)  sum  Thdl  wklirlich  sein.  Es  kommen 
darin  Werthe  von  1,0116  bis  1,0176,  ako  ünterschiede  von  0,6  Proxent  vor! 

Diese  Fehlerquelle  wirkt  entgegengesetzt  auf  das  Endergebniss,  wie  die 
UnUnvchätzung  der  Drahtläri^'e:  also  wird  eine  theilwcise  Ausgleichung  erfolgt  sein. 

Es  scheint,  dass  das  Ililf'sraagnctoineter  im  Erdinduktor  auch  während  dor 
Induktionsbeobaehtnngen  darin  Idieb  nnd  nur  der  Mjifjnet  dnrcb  Heben  eiucs 
trogiörmigen  Lagers  iixirt  wurde.  Könnte  man  die  \  erbuidung  des  Magnets  mit 
dem  Induktor  als  vollkommen  starr  ansehen,  so  würde  nur  die  geringe  Verstlr- 
kang  des  Magnetfeldes  dnreh  das  im  Magnet  indusirte  Qnermoment 
wirksam  sein.  Zu  einer  Schätzung  desselben  fehlen  aber  alle  Data.  Andererseits 
würden  schon  siemÜch  geringe  Drehungen  des  Magnets  eine  markliche  Störung 
hervorbringen. 

Ein  magnetischer  Lokalcinfluss  (Instrumeutaieinflusa)  auf  den  (lalvano- 
<)  Dorn,  Wied.  Amt.  17,  &  WS  (mS)  FumslSS. 
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mcterma^^et  würde  sicii  ziemlieii  iieraui^ihebeii;  Dicht  aber  eiu  äolcLer  auf  das 
Hilinnagnetometer  im  Induktor.  V^uelie  in  dieser  Hinsieht  sind  nicht  mitgetheilt 

Beobachtnngcn  nach  Kirchhoff's  Methode. 
Eine  j^rössere  and  eine  kleinere  Rolle  wurde  mi^^Hchst  koaxial  und  kon- 
,   zenlriscli  aufgestellt,  eine  derselben  mit  einer  Batterie  und  einem  strommesacndeu 
Galvanometer,  dit.'  andere  mit  einem  ballistischen  Galvanometer  verbunden. 

Die  Ahlenkiing  «  des  strommessenden  und  die  erste  Eüongation  8  nach 
Stromnnterbreehnng  (oder  Stromnmkehr)  des  balliatisehen  Galvanometers  nnd  die 
Schwingongsdauer  x  wurde  beobachtet.  Dann  wurde  —  nöthigenfalls  unter  An- 
brin^ng;  eines  Nebenschlusses  —  derselbe  Strom  durch  beide  Galvanometer 
geleitet  und  die  stationäre  Ablenkntic:  c  u.  5'  ermittelt. 

Es  er^iebt  sich  (bei  Stromumkehrung)  für  deu  absolutcu  Widerstand  des 
sekundären  Kreises:^; 

^  9  f  *9'^  *2.ia| 

Hierin  ist: 
M  der  Indnkttonskoeffident  der  KoUen, 

S^tS  die  Galvaaometerfnnktion  des  baliistiscbenGaWanometers  für  Ablenknng  0  n. 
f,8l  die  GalTanometerfanktion  des  strommessenden  Galvanometers  fUr  die  Ab* 

lenkung  0  u.  5', 
}t  der  Koeflizient  wegen  des  Nebensclilusses. 

Die  auch  hier  unrichtige  Formel  fa.  a.  O  S.  H8)  für  Berücksichtigung 
der  iNadcllänge  dürfte  nicht  einen  merkliciien  Fehler  herbeigeführt  haben; 
magnetisehe  LokaU  nnd  Instrumentaleinflttsse  in  den  Galvanometern 
heben  rieh  fmrt. 

Eine  kurze  Schwingungsdauer  des  ballistischen  Galvanometers  bedingt 
bei  dem  schnellen  Altlaut'  iler  Induktion  liier  keinen  Felder;  über  die  Berück- 
sichtigung der  Diiinitfung  und  der  kleinen  bei  der  Stromumkelu'  vorhandenen 
Magnetbewegungy  gelten  diebclben  Bemerkungen  wie  S.  GG. 

Die  Bestimmung  von  |ji  unterliegt  denselben  Schwierigkeiten  wie  oben. 

Der  Induktionskoeffisient  Jf  ist  in  erster  roher  AnnAfaemng 

n- 

wo  n,n'  die  Windongssahlen,  Ifl'  die  Drahtlftngen  für  die  grössere  and  kleinere 

Eolle  bedeuten. 

Eine  Unterschützung  der  Drahtlängen  führt  also  auch  hier  zu  einem  zu 
grossen  Werth  des  Ohm  als  Quecksilbersäule. 

Wenn  hiernach  dies  letzte  wesentlichste  Bedenken  auch  für  die  Beobach* 
tttngeu  nach  Kirchhoff's  Methode  bestehen  bleibt,  so  sind  die  Verhältnisse  hier  ■ 
doch  im  Allgemeinen  günstiger,  wie  auch  aus  einer  Vergleichung  der  Tabelle  2 
mit  Tabelle  1   !)r  r^  nrgeht.    Aber  auch  in  Tabelle  2  befinden  sich  sehr  grosse 
Differenzen  ^l,üOö«  —  1,018G). 

Im  Mittel  aus  beiden  Methoden  folgern  Mascart,  de  Nerville,  Beaoit 

1  B.  A.  U.  =  0,9861  Ohm, 
woraus  mit  Hinziuiebnng  von 

ImBff  (Ifaseart,  de  Nerville,  Benott)  »0,96374  B.A.U. 

>)  Bei  liaacart,  de  NerTÜle,  Beooit  eine  etwas  weniger  ToUstäadige  Formet 
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«ob  ergiebt 

1  Ohm  ^  1,0()33  m  Hg. 
(Setze  ich  uacii  meiner  Umreclmung 

ImHg  (Mascart,  de  Nemlle,  Beno!tvD)  =  0,95378  B.A.U., 
so  kommt  1  OAm»  1,06324  miQr). 
Mascart,  de  Nerville,  Benoit  l^evorzugen  aber  mit  Recht  das  Reiiiltat  der  Beob- 
aehtmigen  nach  KirebhotiTa  Methode,  und  haben  dann 

1  Ohm  -  1,0630  m  Hg 
(oder  nach  meiner  Umrechnun<;  1  ,Oß29'?  m 

Ich  muss  bekeuueu,  dasä  icli  ditäcm  Kesultat  mit  Rückäiclit  auf  die  mehr- 
faehen  Fehlerquellen  nod  die  grossen  Abweichungen  der  Einzdlbeobaehtangen 
untereinander  ein  groBses  Gewicht  nicht  beilegen  kann, 

c.  liimötedt.  1886.*) 
Himstedt  modifisirt  die  Kircbhoffsehe  Methode  so,  dass  nicht  der  erste 
duieh  den  indnzirten  Strom  erzengte  Anssddag  gemessen,  sondern  mit  Hilfe 
0^  eines  „Disjunktors"  I>iA  der  primäre  Strom  in 

rascher  Folge  gesclilossen  und  unterbrochen  wird, 
und  entweder  nur  der  Schliessungs-  oder  nur  der 
^_  ^  'v  — ^  Oeffnungsiiiduktionsstrom  durcli  dns  Galvanometer 
geht.  Hierdurch  ergiebt  sich  eine  statiouäre  Ab- 
lenkung «1  des  Galvanometers,  welche  folgt  ans: 


Gtga.^^  26) 


wo:  Q  die  Galvanometerfhnklion, 

«  die  Anzahl  der  Unterbrechungen  in  einer  Sekunde, 

V  der  InduktionskoefHzicnt  des  primären  Solenoids  und  der  sekundären  Rollet, 

I9isri4-}^}  der  Widerstand  drs  sekandäron  KreiscP. 
Nunmehr  wird  der  Hauptstrom  dauernd  geschlossen,  nachdem  der  Neben- 
schluss  Wt  (—  ir»)  entfernt  ist  und       an  die  Enden  von  r  angelegt  ist.   Da  r,  ^  r, 
SO  ist  die  Stromst&rke  im  Stammstrom  die  gleiche  wie  vorhin;  die  Ablenkung  a, 
des  Galvanometers  ist  also  bestimmt  ans 

<?<^«,=  ^  =il  27) 

Durch  Division  der  beiden  Gleichungen: 

r^nV-p^  28) 

Indem  a,  und  a,  möglichst  nahe  ftlcicli  premacht  werden,  fallen  alle  Korrektionen 
wegen  Abhängigkeit  der  Galvanonu  tcrfunktion  von  der  Amplitude  u.  s.  w.  fort. 

Da  kleine  Unterschiede  zwischeu  r  und      sjowie  iwibchen  ü'»  und  «  j  keinen 
merklichen  Eiutiuss  auäuben,  so  sind  nur  wenige  Grössen  scharf  zu  bestimmen:  it, 

y,  C6»,  «I. 

Wesentlich  fSr  die  Methode  ist  die  Voraussetzung,  dass  die  von  der 

Batterie  erzeugte  Stromstärke  bei  den  beiden  Anordnungen  die  gleiche  ist, 
obwolil  die  Thfttigkeit  der  Elemente  im  ersten  Falle  eine  internattireude,  im 
zweiten  eine  kontiniiirliehe  ist.  Da  im  zweiten  Falle  eine  etwaige  Polarisation 
in  den  Elementen  wahrscheinlich  stärker  hen-ortretcn  würde,  so  würde  a,  zu  klein, 
also  auch  r  zu  klein  und  der  Werth  des  Ohm  zu  gross  uuslalieu.    ludessuu  kanu 


*}  Bericbte  der  NatarfonelieDden  Oes.  zu  Freibmg  L  E,  J9!^/  i,  \1S8^* 
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der  Einfluss  dieser  Folilcrcjuelli'  mir  tiii  ganz  u atiicrkliclier  gewesen  sein.  Zu- 
DÜclist  war  der  AViderstaud  des  primären  Kreises  bedeutend,  somit  die  Strom- 
stärke gering  (0,0008  bis  0,01  Amiiire).  Himstedt  hat  diosen  Punkt  wohl  beachtet 
und  Toriehiedmift  Batterien  angewandt:  1)  1—4  Daniell-Elemente;  2}  4—6  Bnnsen- 
elemente  durch  Drahtwiderstand  geschlossen  mit  Abzweigung  des  piimlren  Stromes 
von  geeif^nctcn  Pnnktpn  dpr  Dralitlcitnnj!:;  B)  eine  Thermosiinle. 

BcsoniliTs  (lio  Aiioidmiiig  unter  i'i  scheint  grosse  Sicherheit  zu  bieten.  In 
einem  Falle  waren  dabei  die  f»  Bunscn  durch  8000  S.E,  geschlossen  und  von  den 
Enden  von  400  S,S.  abgezweigt.  Ein  Untersehied  der  Ergebnisse  fllr  die  ver« 
sehiedenen  Anordnnngen  läset  sieh  nicht  erkennen. 

Der  Disjunktor  war  mit  Hilfe  eines  phonischen  Rades  naeb  Pj  La  Cour 
konstruirt  und  *rab  eine  frldehiniir*?if»e  \\vt<\  j»enan  messbare  TiotaticngErf^schwindigkeit. 

Dass  nicht  etwa  der  zum  Betriebe  des  phonischen  Kades  crlorder- 
liche  Strom  eine  Einwirkung  auf  den  sekundären  Kreis  ausübte,  hat  (nach 
einer  Privatmittheilung  an  den  Verfasser)  Himstedt  durch  direkte  Versuche  erwiesen, 
indem  er  die  primäre  Batterie  entfernte  oder  SchlieesnngS'  nnd  OeifnungsstrOme  su- 
gleich  durch  das  Galvanometer  gehen  Hess.  In  beiden  Fullen  trat  keineAblenknng  ein. 

Die  ]>rimäre  Rolle  war  ein  Solenoid  von  V^ih,\2iycm  Länge  und  11,(1840,)« 
Radius  mit  28G4  Winflunfron:  die  ^iekun(l;lr^  Rolle  nnifeliloss  dasselbe  ziemlich  eng 
nahe  der  Mitte  und  hatte  15  Abilieilungen,  welche  verschieden  kombiuirt  werden 
konnten. 

Es  ist: 

7=  4t:»  E»  it  6  (i  +  äa)f 
wo        R  der  Radius  des  Solenoids, 

k   die  Anzahl  seiner  Windungen  ftlr  die  Lüngc  1, 
h  die' Anzahl  der  Windungen  der  sekundären  Bolle  (Überhaupt), 
Sa  em  Korrektionsfaktor,  dessen  Wertii  d^/o  nicht  erreicht. 
Der  Radius  JZ  wurde  mit  grosser  Sorgfalt  nach  verschiedenen  Metboden 
ermittelt: 

1)  durch  ein  licsonders  konstruirt  es  .Sphiirouieter:  2iJ=  23,3252  tt.  23,3244  o«, 

2)  "durch  Papierbtreitcn:  2;$,:)227  u.  23,3231, 

3)  durch  Lüngenmessung  des  Drshtes  (Messbahn  13  m)  23,3242, 

4)  na  eh  der  Wickelung  mit  Papiorstreifen  20,3190, 

und  nach  Volle ndiinir  der  ganzen  Arbeit  23,3194, 

5)  mit  Stahlband  l';5.:;l'04. 

Die  Wärnieausdeliniin.i;  wurde  bestimmt:  die  Feuebtif^kert  übte  in  den  (trenzcu 
60—90  "/o  Sättigung  keinen  merklichen  Einfluss  aui  den  Durchmesser  der  Holz- 
walze  aus.  Die  Anwendung  von  Holz  hat  also  keinen  Grund  zu  einer  mo-ktiehen 
Unsicherheit  gegeben. 

Rayleigh')  hat  darauf  aif  :  i  '^sam  gemacht,  dass  sehr  erhebliche  Fehler 
in  Folge  der  nicht  ganz  gleichmässigra  Vertheilung  der  Windungen  Uber  die 
Länge  der  Rolle  auftreten  können. 

Himstedt-)  hat  in  Folge  dessen  nachträgliche  Messungen  über  die  Vertheilung 
der  Windungen  angestellt  nnd  sein  Kesnltat  danach  korrigirt. 

Die  Isolation  der  Abtheilungen  der  sekundären  Rollo  wurde  auf  galvanischem 
W^  geprflfi  und  die  einzige  unzuverlässige  Lage  von  dw  Benutzung  aus- 
geschlossen. 

1)  Rs7l«igh,  m  JUSy.  (V)»$*8.  tO  (1889). 
*)  Uimftedt,  Wied.  An».  98.  8.  .139  (188$). 
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Uebrigenft  ist  Himstedt  einer  der  wenigen  Autoren,  welche  ihre  Appsrat« 
auf  Magnetismus  untersucht  haben.   Eisenspurmi  konnten  im  Draht  desSoIe- 

noides  qualitatir  gefunden  werden  auf  chemisclicm  Wege,  doch  scheint  ihr  Einfliiss 

durch  den  Diamagneti«irms  des  Kupfers  aiisp;o^'liclion  zu  sein,  da  eine  astatisclie 
Magnetnadel  nicht  abgeliMikt  wurde.  Beiläufig'-  sei  bemerkt,  dnss  vcrliorgone 
Eisenstifte  in  der  liolzwalzo  einen  Eintiuss  im  biuuc  einer  V^ergrössorung  des 
OAm  als  ^iir  Süule  ausgettbt  haben  würden. 

Eine  besondere  Erdrterung  rerlangt  die  Frage,  ob  der  primäre  Strom 
dureh  den  Disjunktor  nicht  unterbrochen  wurde,  ehe  er  seine  volle 
Starke  erreichte,  und  ob  andererseits  der  sekundäre  Strom  Zeit  sum 
voUstänfli^M' 11  Ablaut"  hatte. 

Da  die  Windungen  des  ÖoKnioids  nur  eine  Lage  bilden,  ao  ist  seine  Selbst- 
induktion nicht  erheblieh,  und  ein  Fehler  ist  eher  wegen  zu  frtther  Unterbrechung 
der  sekundären  Leitung  zu  erwarten,  wo  die  Windung«!  in  mehreren  Lagen 
Übereinander  liegen. 

niov  hat  nun  ziinru-hst  Himstedt  immer  die  Vorsicht  ^rchraucht,  eine  experi- 
mentelle ri  üfuni;  vorzunehmen  (a.  a.  0.  S.  19).  Nachdem  die  Ablenkung  beobachtet 
war,  verstellte  er  die  Kontakte  so,  dass  nuu  die  Zeit  für  Ausbildung  des  sekun- 
där»i  Stromes  Torkürzt  wurde.  Trat  keine  Verminderung  der  Ablenkung  em, 
so  genügte  selbst  die  verkflrste  Zeit. 

Ich  selbst  habe  versucht,  für  die  Koeffizienten  der  Selbstinduktion 
eine  Schätzung  zu  gewinnen  und  so  die  Fngo  theoietisch  zn  rntsdiciden. 

Für  das  Soleuoid  erhielt  ich  als  obere  Grenze  des  Koeffizienten  der 

Selbstinduktion  „    -  . 

P=5,4. 10*  «m. 

Da  der  Widerstand  wenigstens  ."KK)  Ohm  betragen  haben  wird,  und  die 

Dauer  der  Schliessung  auf  wenigstens  •',„  Sekunde  zu  scliJitzen  ist,  so  wird  in  der 
bekannten  Formel  für  die  Stromstärke  zur  Zeit  i  nach  Stromscbluss : 

'=|-[--^'] 

der  zweite  Theil  in  der  Parenthese 

-1B52 
e 

also  verschwindend  gering. 

In  der  sekundHren  Rolle  wurden,  wie  schon  erw-ilmt,  versehiedme  Kom- 
binationen der  Drahtlagen  benutzt.  Die  grössto  Zahl  der  Windungen  liadct  sich 
in  den  Versuchen  \G*  und  16'';  nehme  ich  diese  2020  Windungen  in  einem  recht- 
eckigen Räume  der  Breite  4  em  und  der  Höhe  1  cm  (a.  a.  0.  S.  14)  gleiohmäwig 
vertheilt,  so  liefert  die  Formel  bei  Maxwell  II  Art.  706: 

P=l,7. 10». 

Hierzu  kommt  noch  das  Galvanometer;  über  dasselbe  sind  nJlhere  Angaben 
nicht  gemacht;  ich  setze  für  dasselbe  ebensoviel  an,  also  zusammen 

P    ;5,4-  10». 

Hier  muss  eine  kleine  Erörterung  Uber  den  Ablauf  des  induzirten 
Stromes  eingeschaltet  werden. 

Sei 

J  die  Intensität  des  primären  Stromes, 

I  die  df^  induzirten. 

F  der  Koettizient  der  gegenseitigen  Induktion  zwischen  primtlrcr  tud  sekundärer 
Rolle, 
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P  der  Kocftizient  der  Selbstinduktion  der  sekiindiircn  Rolle. 

JP  sei  sehr  gross  gegen  1',  was  in  den  vorliegenden  Vcrsuciieu  zutrilTt. 
E»  gilt  sodann  &üt  i  die  Gleichung: 

„i=_F.^;-P-;;;  29) 

.7  fällt  Kclir  scIiiR-lI  ab  fbzw.  erreicht  sehr  scbneU  seinen  vollen  Werthy 
■wenn  mit  Schliessung  gi\irbeitet  wird  (s.  o.  S.  70). 

Ich  thcilc  die  Dauer  des  seknndäreu  Stromes  in  2  Perioden;  bis  zum  Ab- 
lauf von  J  (0  bis  X|)  uud  die  darauf  folgende  Zeit.  Ich  multiplizirc  29)  mit  dt 
und  integrire  über  die  Daner  der  ersten  Periode.  In  der  so  entstehend«!  Oleichang 

wird  die  Unke  Seite  wegen  der  Kleinheit  von  Xt  in  «vter  Nlherung  fortgelassen 
w«rden  könnoi,  woher 

n— -p  » 

Ffir  die  folgende  Zeit  gilt  nun 

woraus  (wenn  jetzt  t  vom  Beginn  der  zweiten  Periode  gezählt  wird,  was  praktisch 
gleichgtUtig  ist): 

Berechnet  man  den  Integralstrom  für  die  zweite  Periode  (der  füi*  die  erste  ist 
verschwindend  gering)  so  kommt: 

/  *,    jV  P 
*    ,/  P  »  w* 

also  der  richtige  Werth.  " 

Mit  Einführung  von  q  wird 

und  der  von  einem  M omrat  t»haissoo  noch  ablaufende  Betrag  des  LitegralstromoK 

 80) 


idt~qe 


Nach  einer  Frivatmittheilung  Himstedt's  war  bei  den  Versuchen  16*  und  16* 
der  Widerstand  etwa  510  Ohm  »  5,1 . 10*^  cm  9ee~*»  Weiter  werde  angenommen,  dass 
T|  die  Uftlfte  der  ZwiseheauEdt  swtsohen  zwei  saeoesiTen  Stromsehliessungen,  also 
nahe  1/(2 . 8,4)  :=  1  / 16,8  «e.  betragen  habe.  Mit 

10  =  5,1. 10" cm P«3,4.10»m,  t,«  1/16,8 

folgt 

^T,«8,93,  •-«.'"=0,00013. 

Unter  diesen  Annahmen  wttre  der  sekundäre  Strom  bis  auf  einen  unmerk- 
lichen Broehtheil  abgelaufen. 

Hlltte  aber  Ti  nur  >/•  des  obigen  Werthes  betragen,  so  wtirde  sich  ergeben: 

^T,  =  5,95,  «-"^^^  =0,0026, 

SOdaR?;  etwa  V««»  dos  incluzirtcn  Stromes  niclit  zur  Wirkung  gelangt  wlirc. 

Das  herausgegriffene  Beispiel  ist  allerdings  eins  der  ungünstigsten;  aber 
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anch  bei  den  Vnenehen  mit  der  geringaten  Zahl  von  Windungen  (18*  und  18^) 
geni^  es,  die  SchUes«nng»dan«r  des  seknndiren  KieiBee  t,  von  dem  walurseheui- 
liehen  Wertlie  Vi«  MC.  anf  «e*  lierabraeetien,  nm  fBr  die  "EMponeal&algröBM 
0,0016  zu  erhalton. 

Himstedt  erklärt*-  dt  n  Werth  x»  =  */♦»  «c.  im  vorliegenden  Falle  mit  Rück- 
gicht  auf  die  Einrichtung  des  Disjunktors  für  aasgeschlossen  und  theilte  mir  noch 
mit,  dass  eine  nnmreichende  l^lietsungsdanor  noh  dnreh  vnn^dniiBBlge  Be- 
wegongen  des  Oalvanometennagnets  sofort  bemerkbar  macbe.') 

Hiemaeb  ist  es  mir  nnwabrscheinlicb  geworden ,  dass  in  den  hier  .erO^rterten 
Vraliftltnissen,  wie  ich  frtther  memtOi  der  Onind  ftür  Himstedf  s  ta  kidne»  Resultat 
zn  mchen  ist. 

Ein  Zweifel  l)lril)t  aV)er  bestehen,  besonders  da  der  Sellistinduktionskoef- 
tizient  des  Galvanometers  vielleicht  grösser  war  als  oben  angesetzt. 

Eb  mOge  nun  der  ^nflnsi  d«i  nn  G-alranometermagnet  indnnirten 
LsngB-  nnd  Qnermomentee  betrachtet  werden. 

Znnächst  sei  bemerkt,  dass  eine  SchwUcbnng  des  T.iingsmoraentes  dnreh  das 
starke  irduzlrte  Qncrmoment  b<  i  drr  Anordnung  von  Himstedt  weniger  zu  bc- 
fürelitcn  ist,  als  bei  der  ursprüngliclien  ^fethode  von  KirchliofT.  Denn  die  Inten- 
sität der  ein5!elnen  Tnduktionsströme  ist  bei  Himstedt  naturgemäss  geringer.  Dass 
eine  Fchlerc[ueUe  von  merklichem  EinSuss  hier  nicht  vorliegt,  zeigen  aach  die 
Yorgleidienden  Versaeh«  von  Himstedt,  der  (a.  a.  O.  8. 20)  mit  Uagnetoi  rom  6  mm 
Dicke  nnd  1  mm  Dicke  gleiebe  Werthe  erhielt. 

In  Himstedt's  Galvanometer  waren  2  bis  3  Magnete  verwendet.  Zur  Unter« 
snehnng  des  Einflusses  der  induzirten  Momente  werde  zunächst  ein  Magnet  an- 
genommen; an  Stelle  des  wechselnden  Stromvt  rla\ifs  Averde  vorausgesetzt,  dass 
während  einer  Zeit  ij  ein  Strom  der  gleiclunassigen  StMrke  i|  das  Galvanometer 
dui'chflicsse,  und  daraul  während  x,  das  Galvanometer  stromlos  sei.  Diese  Zu* 
stftnde  mOgMi  daoemd  abvechseb;  ti  +  '^  sei  so  kons,  dass  d«r  Htgnrt  dne 
stationftre  Ablenknng  erhttlt. 

Ffir  die  Periode  ti  habe  ich  ebenso  wie  8.  67 

Mi  =  M-^y  [H+Oufp]f  ....  31  a> 
Mfzzot  [Htf-Giilf  31  h) 

woher  für  die  erste  Periode: 

jr^=-jm9+e».[a»-<x-«)(Ä(p-G'i.)9]  sie) 

[aR=lf+(y-«)Ä], 

nnd  för  die  «weite  Periode 

Ich  multiplizire  heidc  rJleielmngei)  31      and  321  mit  ilf  nnd  erhalte  durcli  Inte- 
gration, da  ja  stationäre  Ablenkung  eingetreten  sein  soll  (und  hiernach  in  beiden 
Perioden  snsammen  keine  Aendemng  der  Winkelgeschwindigkeit  erfolgen  darf) 
0=  —  JiaRf  (Xj  -f  X,)  -f  GMii  ti  -  (y  -  a)  Öii9  (F?  -  Gii)  x^. 

*)  Der  Gruml  liegt  darin,  dass  nklif  üllc  Alisilmittc  dc^  Dij^jiiiiklnr-^  gr  naii  {rlctchc  Läng© 
haben,  ako  verschiedene  Tliuilc  des  sekundären  ätrous  unterdrückt  wurden,  sobald  dies  iiber- 
liniipt  in  tnerkUrbem  Haassc  geschieht. 
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Im  leUten  Terin  ersetze  ich  it  durch  seinen  Nahenmgswerth 

 5^  * 

so  kommt; 

0«—  En<f  (t,  +  X,)  +  GIRAti  +  (Y  -  «)  H*?^        +  tk), 
«Iso  ^ 

ö  (Y--«)//  ^jcg^  ...  33) 

Die  Ablenkung  beim  Indiiktionevereiieb  wflrde  biernaeh  sn  gron'  ausfallen  nnd 
ebeoeo  der  Werth  de«  Ohm  als  Quecksilbereftide. 

Bei  Himitedt  war  die  Abloikang  etwa  400  mm  bei  4000  »mn  Skalenafaat,  «omit 

^      2  .  4000       20  ' 

femer  mag  (y  —  a)  H/^l  nach  meinen  Erfahrungen  für  einen  guten  Magnet  etwa 
Vwo  gesetat  werden;  dann  wftre  der  relattve  EtafloM  auf  9: 

(Y  — a)//f*  Tg  _   1  1    T|  _       1  tj 

SR  "     -H      700  80^  tj  ~  280000    t,  ' 

ii  mag  Vt—Vtt  Sekunden  betragen  haben;  nehme  ich  V»  Sekunden,  ao  wird: 

1  j_ 

2800000    t,  * 

Um  Ar  die  Grössenordnong  von  X|  eine  Schätzung  zu  gewinnen,  nehme  ich  da* 
ftr  P/w  (d.  b.  die  Zeit,  die  ein  Strom  braucht,  um  nach  UnterdrUckui^  der 
elditromotOReehin  Kraft  auf  1/«  seinea  Betragee  lu  linken}.  Für  Pa3,4.  10* 
und  ws3>4.  10**  (vgl.  a  70)  kXme 

_  P  _  1 

w  ~  lOU 

und  der  Fehler  Vaanw* 

Ich  gehe  nunmehr  za  dem  Falle  eines  a statischen  Nadolpaaree  Uber. 
Bezeichne  ich  die  auf  den  zweiten,  ausserhalb  der  Windungen  befindUoben,  Magnet 
aich  beuchenden  QrOasen  mit     so  gelten  die  Gleichungen: 

Jl^=«(i£q»~fft,);  ij««'(Ä<|»  +  G'i,), 
woraua:       ^-^^  —  ff  (9t  —  9t']  9  +  0  A  pR  —  (r  —  «)  (^9  -  0^)v) 

-  ö'^t  [-  91'  -  (y'  -  «•)  iStf  +  flf't.)?], 

wenn 

Durch  lutogratioQ  über  eine  Periode  Xi  konstanten  Stroms  i'i  und  eine  stromfruic 
Periode  (s.  o.)  x,  folgt: 

0=  - BfBt-m']^  (t,  +  T,)  -f  Gh  t,  91  -  (Y -  »)  G«i  9  - 

-I-  Gfiit,  91'  +  (y*  -  «0  Ö'»i9  (iSr?  +  <?'»i)xi. 
Eb  madit  keine  Sehwierigkeit,  hier  im  lotsten  Term  n  durch  einen  NlheningB- 
werth 


I)  Im  letzten  Tri-m  n>t)<;<>  gMcbrieben  w«rdeD,  da  daa  Hagnetfeld  die  entgegea- 

ge«etxte  Richtung  bat  wie  ioncu. 
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WOL  «netstto,  wodnreli  erhalt«ii  wird: 

0  =  -  Ä  la«  -  a»']  ?  -f  G  (^)  SR  -  (Y  -  a)  (?  9*  (tf  f  -  G  «.) 

Da  (7'  «rhobliob  klemtr  ab  Q  itt  imd  die  bdd«»  Magnete  nieht  Tid  unterschieden 
sind,  enetae  ich  im  lotsten  Tem  f'-af  dnrek  vnd  habe  ftr  die  beiden 
Glieder  sneammen: 

-  (Y  ^  «)  9»  (ö  -  <?')  [ff  9  -  (Ö  +  O')  <.]  jf^V/y  • 

indem  ieh  fwoer  im  Ausdrucke  ftr  «■  (i.  vor.  S.  unten)  9R'  dnreb  91t  im  Nenner 
enetae^  und  damit  in  die  Parentheee  [  ]  htoeingebe,  erhalte  ich: 

Das  VerhAltniae  dieees  Terms  zu  dem  ^  enthaltenden  Gliedc  in  34)  ist: 

(T-a)w(q-g')   -  r  aW-TO'  t,  _  JR^I 

Zur  ersten  Orientining  mag  man  noch  0'  gegen  Q  fortlassen;  dann  wird  das  Ver- 
hältniss 

(T- 


also  wird  bei  einem  astatiscben  Kndclpaar  der  Einfluss  des  indazirten  Magne* 

tismns  crlicblirh  ^erin^er  als  bei  ein^m  einfachen  Magnet. 

Tn  Fiil^'c  eiiM  T  von  Lord  Rayloigh*)  ausgegaugeuen  Anre^tiiig  hat  Himstedt*) 
eine  expei  imeu teile  Trülung  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  er  da»  System 
der  Galranometermagnete  dnrob  einen  Magnet  ablenkte  nnd  nnn  SoUiessungs- 
nnd  OelInnngsstrOme  dnreh  das  Galvanometer  sandte.  Es  trat  keine  Ablenkung 
ein,  8omit  ist,  wie  man  sieh  leicht  überzeugt,  au  schllessen,  <lass  die  in  Bede 
stehende  Fclilcrtjuelle  niolit  merklich  wirkt. 

In  seiner  ersten  IMittlieilunp  pebt  Ilitnstedt  als  Endresultat 

1  Oh»     \,0b9ÖmJig  (Siemens  .S:  llalske  1R8?'85^. 

Wied.  Ann.  28.  S.  353  korrigirt  er  diesen  Werth  nnter  Benutzong  der 
genaueron  Bestimmung  des  Induktioaskoefiizientcn  in 

1  0Ato=1,06Ü1  mllff  (Siemen!,      llalske  1882/85). 

Die  von  Himstedt  zm-  Herstellung  des  Widerstandes  r  benutzten  von 
Siemens  &  Halske  bezogenen  NeusUberdrfthte  (No.  3618  nnd  3619)  haben  sich 
aber  in  der  Zeit  awischen  ihrer  Verifiamug  bei  Siemens     Halske  (Hirz  1686) 

nnd  der  Benutzung  durch  Himstedt  (Juli  IBSö)  geändert.    Eine  erneute  Ver* 

gleioLun«;  tnit  den  <J in-cksilbcrnormalen  bei  Siemens  Halske  im  Februar  nnd 
Ajiril  ISSt)  ergaben  für  No.  .'$610  eine  Zunahme  um  0.(K)1.")2  Sieniens  Einheiten, 
woraus  durch  Vergleichong  fttr  No.  6<olS  eine  Zunahme  um  0,00144  Siemens 
Einkelten  folgte. 

Da  es  nnsicher  bleibt,  wann  diese  erhebliehe  Aendenmg  voigegangen  ist, 
so  kann  Himstedt  als  Beanltat  seiner  Untersnebnag  nnr  hinstellen,  dass  ans  ihr  folgt: 
1  Okm  swiseben  1,0601  S.-B.  nnd  1,0616  S.-E. 


1)  Reyleigh,  m  Mag,  (V)  22,&Jß  (J88f).  , 
BImstedi,  WM  Jim.  98»  S,  S39  (1889. 
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Nach  einer  privaten  Mi ttlicihm^'  hat  Himstedt  seitHrm  seine  Untersuchungen 
mit  verbesserten  Hilismittcln  Hut'genommen  und  insbesoadere  Uie  Quecksilber- 
wideratftnde  von  PaAM^ant  xa  Qntnde  gelegt. 

Der  sekandttre  Ereia  hatte  nnnmelir  etwa  500  Ok»  Ballastwidentaad 
erhalten,  sodass  ein  unvollständiger  Ablanf  der  IndnktionaitrOme  ganx  ane- 
geacblossen  erscheint. 

Himstedt  findet  1  Ohm  = 

Schliessinif^sströmc  Oenniin{»s8tröme 
1,06279  1,06280 
1,06258  1,06217 
1,06269  1,06249 
Hanptmittel:  1,06^  Mtfjr  (Passayant)  oder  nach  unwesentlicher  ümreehnnng 
(Tgl.  S.  36) 

1  Ohm  -  l  ,06i^;')7  >n  H(i  (Passavaut-D). 

Den  Grand  für  den  zu  niedrigen  Werth  der  ersten  Versuche  aufzufinden 
ist  nicht  gelungen. 

d.  Roiti  1884»). 

Im  Prinzip  ist  das  Vcifalircu  dasselbe  wie  bei  Himstedt,  nur  in  der  Aus- 
führung treten  Verschiedenheiten  auf. 

Roiti  betreiht  seinen  Biajiuiktor  dnreh  einen  Schmid'aehen  Waaaeimotor, 
dar  aber  lange  nicht  einen  so  regelmHssigen  Gang  gehabt  zu  haben  scheint  als 

das  phonische  Rad  bei  Himstedt. 

Das  Solenoid  ist  auf  eine  Walze  von  karrarischem  Marmor  nnfgewundcn; 
eine  Prüfung  auf  eine  ^leichmässige  Vertheilnng  der  Windungen  über 
seine  Länge  ist  nicht  erfolgt. 

Auf  Magnetismus  ist  die  Marnsorwalze  sorgf&lUg  twtersucht  und  im 
Dnrehschnitt  sehwaeh  diamagnetiseh  gefanden,  sodaw  ein  Fehler  wegen  indnsirten 
Magnetismne  ausgeschlossen  ist. 

Den  Messungen,  welche  vom  12.  Januar  bis  30.  März  1884  ausgeführt 
sind,  liegen  als  Etalons  zu  Grunde  1  B.  A.  U.  (am  21.  November  1883  von 
Rayleigh  verificirt),  1  JSiemens  Einheit  (2.  November  1883)  und  2  Neusilberdrähte 
von  Strecker  (13.  und  16.  Dezember  1883). 

Bekanntlich  ist  Bayleigh's  Werth  der  Queehsilberdlnheit  in  B.  A.  C  (von 
1883)  an  hoch,  femer  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nensilberdrfthte  vou 
Siemens  und  Strecker  iln-en  Widerstand  etwas  vergrösscrt  haben  werden. 

Roiti  tlieilt  mit,  dass  seine  Einzelresultatc  bis  0,4  Prozent  unterthiamler 
ahMoiolun,  was  Himstedt  der  ungenügenden  Gleichmässigkeit  im  Gange  des 
Wassel  inotors  zusclireiben  will. 

Ein  unvollstftndiger  Ablauf  der  Induktionsstrttme  wird  durch 
nachstehende  Bechnung  wahrscheinlich. 

Für  den  Selbstinduktionskoeffizienten  der  inneren  Lage  der  sekundären 
Rolle  [405  Windun^'on,  ito  8,4cm,  radiale  Höhe  etwa  0,64 cm,  mittlerer 
Eadios  20,27  cmj  erhalte  ich 

i;.}  .  10'  cm. 

Den  Widerstand  der  Rolle  schätze  ich  aus  den  Dimensionen  auf  13  Ohnif 
dar  Widerstand  des  Galvanometers  wird  auf  11  OAm  angegeben. 


*)  Boiti,  AbMv  OmmA)  (HD  IS,  (1884). 
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Setze  ie]i  voraus,  dass  weiter  kein  "Wide  rstaiid  im  sok  und  Aren  Kreise 
zugefügt  wurdcj  so  ist  für  denselben  (einschliesslicli  dvr  Zuleitungen)  anzuscteen  etwa 

w  =  25  Ohm  =  2,5  .10*''  cm  r. 
Für  den  Koeftizienton  der  Selbstinduktion  des  Galvanometers  bringe  ich 
0,7  .  10^  lu  Autfutz,  sodass  im  Ganzen 

P  =  2,0.  IG«. 

Die  Dauer  der  Schliessung  des  sekundareu  Kreises  wird    s«*rc.  nicht  ttber- 
Bchritten  liaben,  da  die  &hwingungsdaner  des  Oalvanomet^rs  ^wa  17  «rc  betrog. 
Hiernach  bereeboet  sich 

und  der  abgeschnittene  Thcil  des  Integralstromes 

0,0019. 

Möglichenfalls  wurde  etwas  Widerstand  zugegeben,  dafür  war  aber  vielleicht 
die  Schlieasnngsdauer  des  sekundären  Kreises  noch  kürzer. 

Hiernach  (wegen  der  Widerstandsetalims  und  wegen  des  eben  erörterten 
Omndes)  ist  der  Werth  von  Roiti 

1  0dkm  =1,05896  ff»  .ff^ 
Jedenfalls  za  klein;  der  Betrag  der  Korrektion  Usst  sich  nicht  angeben« 

e.  Beobatditui^gen  von  Rowland  und  Kiiuball  1878 — 1884, 
In  der  EkklroUchnischen  Zeitschrift  Bd.  0.  S.  441  (1885)  finde  ich  folgendes  Zitat: 

1  Ohm 

1878  Bowland  ....   1,0616  mSg  Methode  Kirehhoff 

1883  Kimball  ....   1,0625    n         »  n 

1884  Rowland  ti.  Kimball  1,0631    n         n  n 

loh  habe  nur  die  erste  Arbeit  von  Rowland  auffinden  können^);  über  die 
anderen  vermochten  auch  Kollr^p^rn,  welche  mit  der  einsehUlgigen  Literatur  ver- 
traut sind,  mir  keine  Auskunft  zu  geben. 

Als  Kowlaud  die  ersten  Untersuchungen  (1877  u.  1878;  anstellte,  hatte  er 
keine  authentischen  Kopien  der  B.  A.  U.  zur  Verfügung  und  hat  auch  keine 
Versuche  gemacht,  Queoksilberwiderstftnde  herzustellen. 

Ans  det\|entgen  B.  A.  U.*  Kopien,  welche  er  fOr  die  sichersten  hielt,  leitet 
er  als  Resultat  ab 

1  B.A.  ['.-0,9911  Ohm, 
Setze  ich  nach  Rayleigh  (umgerechnet  D.) 

1  B,  A,  U, » 1/0,95378  m  Hg^ 

so  folgt 

1  0»m=  1,0579  m  Hg. 

Indessen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  benutzten  Kopien  der  B.  A.  U. 
ihren  Widerstand  vergrössert  hatten,  ich  Termuthe,  dass  Rowland  später  authentische 
Kopien  erhalten  hat  xmd  auf  diese  sieh  die  spfitore  Angabe  1,0616  grfindet.*) 

Die  Dimensionen  der  benutzten  Induktionsrollen  sind  ziemlich  klein 
(mittlerer  Radius  etwa  13,7  cm);  man  wird  wegen  Zusammenpreasnng  der  inneren 


*)  Rowlaad,  .\m.  Journal  of  tk  iaur  and  Art*  Vol.  16,  (IbTSj  S.  381. 
^  Er  hntle  9  Orihte  hergcstelit,  wdeho  nsbe  dem  Widerstund  seiaei  sektmdiren  Strom- 
kreUcs  waren  ^  0km)  und  diese  waren  also  udt  seinen  Venndien  in  abeolutein  Haesse  bekannt 
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Windungen  durch  die  darüber  angebrachten  eine  ütbfrscliJttznTi^  des  Radius 
annehmen  dürfen,  was  einen  zu  hohen  Werth  des  Indukti(.)iiskoef}izienten ,  also 
einen  zu  kiciucn  Wei'th  der  das  Ohm  darstelleuden  Queukäilberbkule  ergiebt. 

ha  entgegengesetaten  Sbne  wttrde  eine  Ifagnetiairbarkeit  der  recht 
maadven  Meetmgsy linder  wirken,  auf  welehe  der  Draht  der  ladnktioiMroUeii 
aufgewunden  war. 

Berechti|,'te  Einwendungen  wird  man  erheben  können  gegen  die  Messung; 
des  primüren  Stroms  mit  einer  Tangentenbuseole,  deren  Nadel  auf  einer  Spitze 
sich  bewegte,  femer  geilen  die  Angaben  der  Dimensiouen  in  Dezimalstellen, 
bis  EU  denen  die  Genauigkeit  der  hennteten  HUfsinittel  bei  weitem  nicht  reicht, 

Anf  S.  430  findet  uob  x.  B.  ein  mittlerer  Badin«  bis  auf  Zehntansendtheile 
eines  mm  angegeben  und  derartige  Zahlen  sind  häufig. 

So  schatzbar  die  Arbeit  von  RowUnd  ihrer  Zeit  war,  wird  man  gegen* 
wärtig  das  Resoitat  nicht  mehr  Terwerthen. 

5.  Weber's  Methode  der  rotirenden  Rolle. 

Diese  Methode  zeichnet  sich,  so  lange  man  von  Korrektionen  absehen  kann, 
dnreb  eine  grosse  prinzipidle  Einfachheit  ans,  woher  sie  aneh  Ton  dem  Committee 
der  BriUA  Association  benutzt  worden  ist 

Eine  Drahtrolle  der  Windungsflöche  F  rotire  mit  der  Winkelgeschwindig- 
keit (ö  um  eine  vertik.ile  Axe.  Die  flurch  die  Horizontnlkomponente  des  Erd- 
magnetismus inJiiziiten  Suünie  mögen  eine  im  Zentrum  der  Rolle  befindliche 
Magnetnadel  um  den  Winkel  <f  ablenken;  sei  Cr  die  luteusitüt  deb  Maguetfeldes, 

welche  ein  Strom  1,  die  Bolle  dnrchfliessend,  am  Orte  des  Uagnets  erzeugen 
wflrde,  so  ist  der  absolute  Widerstand  des  Drahtes  der  BoQe: 

Indessen  geht  der  erwHlinte  Vorzug  prinzipieller  Einfachlieit  sofort  ver- 
loren, sobald  man  die  erforderlichen  Korrektionen  einführt  und  zur  experimen- 
tellen DnrchfabroDg  schreitet. 

Da  der  Magnet  bei  der  Bewegong  der  Bolle  indnziread  wirkt,  so  mnas 
man  sich  mit  einem  sehr  kleinen  Momente  desselben  begnfigen.  Hierdurch  wird 
seine  Richtkraft  sehr  klein  nnd  Störungen  jeder  Art,  besonders  in  Folge  der  Rotation 
des  Bcliwereii  Rollensystems,  gewinnen  anf  seine  Stellung  erheblichen  Einfluss. 

Die  Selbstinduktion  in  der  Kolle,  deren  genaue  Beätimmung  aus  den 
Dimensionen  durch  Rechnung  oder  durch  direkte  Beobachtung  keineswegs  leicht 
ist,  modifiairt  das  Besnltat  erheblich,  besonders  bei  höheren  Botationsgesehwin- 
digksitra. 

Es  ist  gegenwärtig  allgem<  ir:  inrrkannt,  daas  die  Versuche  des  Commitiee's 
der  British  Association,  welche  zur  Konstruktion  tler  B.  A.  U*  gelUbrt  haben,  mit 
einem  Fehler  von  mehr  als  1  Prozent  behaftet  sind. 

Ich  brauche  daher  auf  eine  Kritik  dieser  Versuche  nicht  einzugehen,  soa- 
dem  wende  mich  am  den  spttteren  Arbeiten. 

a)  Rayleigb  und  Sohnster  1881.^) 
Diese  Versnchej  welche  mit  dem  wenig  abgsiBderten  Apparat  des  Bri^ 
AssoMsMott  OommHUt  gemacht  wvrden,  hatten  den  Zweck  einmr  Orientirang. 

>>  Rayleigh  nnd  Schuster,  iVoc.  Ruj/tU.  Soc.  Vol.  aZ,  (188t\. 
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Zmiäolist  ist  liorvorzulipbon ,  dass  durch  eine  sinnreiche  Vorriclitnng  von 
Raylcigh  eine  mehr  nl»  hiareicUend  genaue  Bestimmung  der  Botatiousgeschwindig- 
keit  ermöglicht  wurde. 

Der  Magnet  beatand  aas  vkr  kwaen  Stttbcben,  wdohe  aa  dea  Kanton  «nee 
Würfels  80  angeordnet  waren,  dasa  „das  System  mit  einem  qo  knraen  Magnet  ftqm« 
valent  war."  Da  (a.a.O.  S.  124)  zwar  ilm;  Länge  (0,5  c>«),  nicht  aber  die  Würfel- 
kante  angegeben  ist,  so  Uisst  si<  Ii  nicht  entscheiden,  ob  der  Zweck  erreicht  war 
oder  noch  cmc  Korrektion  wegen  der  NadeUänge  anziTbringcn  gewesen  wäre. 

Der  Öpiegel  befand  sich  dicht  über  dem  Maguetäy&tcm. 

Die  kleinsten  Stdrungen,  a.  B.  das  Anatoasen  mit  dem  Fingernagel  an  die 
den  Magnet  umgebende  BfiiÄae  lenkton  den  Magnet  ab.  Bayleigh  (a.a.O.  S.  110) 
schreibt  dies  Luftströmungen  sn  Und  thcilt  einen  Vcrsaeb  mit,  nach  dem  eine 
drehbare  Scheibe  sicii  J_  ZU  einem  periodisclicn  Luftstrom  zu  stellen  strebt.  Bei 
schnellerer  Drehung  der  geöffneten  Rolle  traten  heftige  Schwanknng'en  auf  (a.  a.  O. 
S.  1 10).  In  der  Kotation  der  Rolle  ist  ein  Grund  zu  periodischen  Erächütterungen 
gegeben;  ob  die  verursaehten  Lnftbewegungen  die  Ablenkung  vergrOssttm  oder 
verkleinem,  läset  sieb  nieht  sagen,  da  man  nicbt  weiss,  in  welcbem  SSaam  die 
Luftbewegungen  hauptattddieh  Terlanfen,  ob  von  vorn  nach  hinten  oder  von  rechts 
nach  links.  Wie  leicht  ersichtlich,  v,ird  diese  Fehlerquelle  rlureli  Kombination 
von  Versuchen  mit  entgegen  ■gesetzter  Rotation  nieht  beseitigt.  Mir 
scheint  hier  der  hauptsächlichste  Gruud  eines  Bedenkens  zu  liegen. 

Der  Koeffizient  derSelbstindnktion  (a.a.O.  S.  115— 119)  ergab  aioh  dnreb 
Becbnnng  s  4,51448.10'  m  nnd  durch  Versnehe  mit  der  Wheatatone'adMB  Brtteke 
etwa  4,60.10*  m  in  gater  Uebereinstimmung.  Auch  derjenige  Werth,  welcher  am 
besten  geeignet  war,  die  mit  verschiedenen  RotationsgeschwiiKligkeiten  angestellten 
Versuche  in  Einklang  zu  bringen  (4,54.10'j  unterschied  sieh  nur  wenig.  Hiermit 
war  diese  Schwierigkeit  iu  zufriedenstellender  Weise  erledigt. 

Die  rotirende  Rolle  ging  nahe  an  dem  Qestell  vorbei,  nnd  eswarzn 
befttrebten,  dasa  hierbei  morktiehe  Ströme  indnairt  werden  kttnnten,  da  das  Gestell 
eine  susanunenhangende  Metallmasse  \oi\  erheblichem  Querschnitt  bildete.  "Eb 
wurden  daher  Isolirstttcke  eingesetzt,  welche,  um  eine  Probe  auf  den  früher  vor- 
handenen Einflnss  zu  machen,  durch  Kontakte  überbrückt  werden  konnten.  Hier- 
durch wurde  eine  Aenderung  von  0,86  auf  516  Ökalentheile  hervorgebracht. 

Rayleigh  erörtert  noch,  ob  etwa  durch  den  induzirten  Magnetismus  in 
dem  Magnetsystem  ein  merklicher  Fehler  hstte  entstdken  könn«».  Nach  seiner 
Angahe  wurde  eine  „theoretisck  weiche"  Eisennadel  sich  ebenso  einstellen,  wie 
ein  utheorotisch  harter"  Magnet  (a.  a.  0.  S.  121). 

Teil  habe  meinerseits  wenigstens  den  Einfluss  einer  Aeaderung  des  longi- 
tudinaleu  Momentes  verfolgt  und  finde  denselben  im  Verhaltniss 

wo  L  den  Koefßzienten  der  Selbstinduktion,  y  das  durch  die  magnetisirende  Kraft  1 
indusirto  LSngsmoment  und  Jtf  das  natürliche  Moment  des  Magneto  bedeutet. 

Der  grösste  Werth  von  w  war  etwa  3-5, nnd  dann  9  nahe  0,1  (absol.), 
X  =  4,5  .  10'  und  n~4,T} .  10*.  Setze  ich  noch ^fy/K =0,0014  (meinen  Untersuchungen 
entsprechend)  so  ergicbt  sich 

1:0,00005 

alao  an  vernachlässigen* 

Die  Kontinuität  des  Rahmens,  auf  welchen  der  Draht  aufgewunden 
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war,  Tvar  dnreb  je  em  Tsolirstück  an  den  Enden  eines  horizontalen  Durchmessers 
unterbrochen.  Dies  genügte  in  der  That,  um  Ströme  im  Rahmen,  welche  bei 
Rotation  hätten  auftreten  können,  nicht  in  merklicher  Weise  zur  £ntwickelang 
gelangen  za  lassen  (a.  a.  O.  S.  1 10). 

Die  Verfasser  beatimmten  den  Umfang  der  Bolle  fBr  jede  Lage  beim 
Abwickeln.  Kaeh  ibrer  Angabe  (a.  a.  0.  S.  127)  war  jedoeb  die  BesebaffBobeii  der 
Drahtwindnngen  in  Folge  von  Knicken  im  Drabt  mangelhaft,  und  sie  vennuthen 
eine  Unterschätzung  des  mittleren  Rollendurchmcssers.  Ist  a  der  mittlere  Radius, 
so  ist  F  in  erster  NäheruTip:  n-n*  (m  Windungszahl^,  G  =  2nn/o;  somit  wltre  R  zu 
gross,  der  Werth  des  Ohm  als  i/g-SHnle  zu  klein  {»efunden  worden.  In  gleichem 
Sinne  wfirde  mangelliafte  Isolation  des  Dahtes  wirken. 

Alt  Kctoltat  wird  angegeben: 

1  B.A.U.cO»98930jbii. 
Setze  ich  nach  meiner  Umreebnnng  der  Beatammnng  von  Rayleigh: 

ImHff  (Rayki-hD)  =  0,95378  B.  A.  U., 

so  folgt 

1  Ohm  =  1,0508  m       ( RayleiKh-7>). 
Die  Benutzung  des  Resultates  von  ülazel)ro()k  und  Fitzpatrick 

1  m  Hg  (Qlazebrook  nud  Fitzpatrick)  s  0,9öaö2  B.  A.  U., 
würde  führen  anf 

1  (ihm  -  i/HiOl  m  7/r/ (Glazebrook  und  Fitzpatrick). 
Wegen  der  niüglichen  Felder  in  Fol;,'0  von  Luftstniinunf^en,  rinsicherheit 
des  Radius,  und  mangelhafter  Isolation  wird  diesen  Zahlen  kein  grosse»  Ver- 
tnmen  geschenkt  werden  kennen. 

b.  Rayleigh  1882. 

Anf  Grund  der  vorstehend  besprochenen  Arbeit  liees  Rayletgb  einen  im 
Verbältnisse  ;5 :  'J  vergrösserten  Apparnt  konstruiren. 

Die  Ständer  des  Gesteiis  Uiebeu  von  der  rotirenden  Rolle  weiter  entfernt 
imd  waren  mit  leolirstücken  unterbrochen,  sodass  von  Strömen  im  Gestdl  bier 
keine  StOnmg  ni  befltrobten  war. 

Das  Moment  dea  Hagnetsyatema  konnte  wegen  der  grOiaeren  Draht- 
windungen hier  6— 7mal  grttMcr  gemacht  werden;  ferner  war  eine  günstigere  Form 
des  Spiegels  (er  war  sclimal)  und  eine  weitere  Büchse  um  das  Magnetsystem 
gewöldt.    Hierdurch  «in<l  auch  die  Luftströmuujrfn  nnschädlicli  f^emaeht. 

Um  grössere  Stabilität  der  Drahtwindungen  zu  erreichen,  wurde  iler  Rahmen 
ans  einem  sebr  masaiTen  Hesaingringc  gebildet,  der  nach  einem  borizontalen  Darcb> 
messer  in  swei  Tbeile  gesebnitten  und  naob  EinÜigmig  von  Isotirmaterial  wieder 
zu8ammengegct;>:t  wurde.  Die  Vermebrui  I  i-  MetaUmaaae  hatte  aber  eine  Ab- 
lenkung l)ii  Drehung  mit  geöffnetem  Multiplikator  zur  Folge-  Dass  hierbei 
nicht  etwa  eine  mangelhafte  Isolation  des  (dreifach  mit  Seide  besponnenen)  Draiites 
betheiligt  war,  geht  daraus  Ijervur,  dass  nach  Abnahme  des  Drahtes  genau  die 
gleichen  Ablenkungen  erhalten  wurden  (a.  a.  0.  S.  695).  Die  Ströme  im  Metall  ver- 
liefen  nach  einem  besonderen  Veimehe  (a.  a.  0.  S.  663)  som  weitans  Überwiegenden 
Tlieile  in  mnu  ni  den  Drahtwindongen  senkrcebten  Ebene,  sollten  also  la  dem 
Strome  in  den  Drahtwindnngen  «koi^ngirt**  aein,  d.  fa.  es  sollt»  keinerlei  gegen^ 


1)  Bajleigb,  PM.  Trwt.  VoLlTS  (18B2). 
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seitigc  Beeinflussung  durch  Tnduktion  stattfinden.  Rayleif^h  hnt  eine  Theorie  mit 
Berück siclitigung  dieser  „liingstiüme"  ausj^e.irheitH  (a.  a.  0.      t^T;")  ff.). 

Der  Koeffizient  der  fSelbstuuluktioi)  war  uacii  den  Dimensionen 

L  ^  2,400  . 10»  cm, 

naeh  einer  empirischen  Bestimmung 

L  =  2,4028  . 10«  cm. 

Auch  nach  Einführung  dieser  gut  übereinstimmenden  Werthe  und  mit  Be- 
rücksichtigung der  RingstrHme  ergaben  sich  nach  Anbringung  aller  Reduktionen 
dock  Werthe  des  ubäoluteu  \\'idcrätandeti,  welelic  mit  wachsender  Geschwindigkeit 
nmfthnien  (von  23)619  bis  23,638). 

Rayldgh  erklärt  dies  daniiu,  dacs  di«  RingstrOme  nieht  gans  konju^rt  su 
den  StrOmcn  in  den  Windungen  gewesen  seien,  und  giebt  an,  eine  Theorie  durdi- 
geflElhrt  za  haben,  nach  weicher  ein  dem  Quadrate  der  Qesohwindigkeit  pro- 
portionaler Einfluss  folgt. 

Ich  habe  diese  Theorie  auch  meinerseits  entwickelt  und  die  Angabe  von 
Rayleigh  bestätigt  gefunden. 

Die  Korrektion  kann  natflriieh  nur  empiriseh  dnrch  Ver;^eichnn^  der 
Werthe  (ür  die  yeraebiedenen  Qeaekwindigkeiten  erhallen  werden;  praktiMh  kommt 
diee  auf  eine  Bestimmung  des  Koeffizienten  der  Selbstindnktion  ans  den  Beobaeh- 
tnngen  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  heraus. 

Der  korrigirte  Werth  sinkt  hierdurch  auf  23,612;  die  Resnltate  bei  den 
verschiedenen  Gestdiwindigkciten  stimmen  nun  sehr  gut  überein. 

Bezüglich  des  iuduzirteu  Magnetismus  sind  hier  die  VWhaltuisse  noch 
etwas  günstiger  als  bei  der  orientireoden  Untersaehnng.  Der  ESnflass  erreicht  in 
llazimo  0,00003  und  wird  bei  jennr  oben  erwfthnten  empirischen  Eliminirang 
von  Einflössen  die  mit  co*  proportional  sind,  mit  herausgeschafft. 

Der  mittlere  Radius  wurde  beim  Aafirinden  des  Drahtes  ans  dem  Umfang 
der  einxelnen  Lagen  gefunden 

23,625  cm, 

beim  Abwiekek  23,616  cm, 

in  Reehnuag  gesetzt  ist  23,619  est. 

Das  Endresnltat  ist: 

1  B.A.U.S  0,98651  OÜM, 

woraus  wie  oben  (S.  79) 

1  Ohm  =  1,06280  (m  H[/  Kayleigh-D) 

1  Ohm  =  1,06309  (m  N<j  Glazebrook  und  Fitzpatrick) 

1  OAw  a  1,06312  (m  Bg  Glasebrook  and  Fitspatriek-D). 

leb  mOehte  aber  hier  hervorheben,  dass  es  rationeller  erscheint,  die 
Pressungen  der  Engländer  aus  dem  Anfang  der  achtziger  Jahre  mit  der 
zeitlich  benachbarten  Beziehung  der  B.  A.  U.  durch  Aayleigh  zur  Queck- 
silbereinheit zu  kombiniren. 

c.  HcK.,rLi:h  Weber  1882»;. 
ilemnch  Weber  legt  die  Rutatiousaxe  horizontal  uud  dreiit  den  gauzeu 


1)  Hein  rieb  Weber,  Der  BetaHomuultAler  (t88S). 
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Induktor  wahrend  der  RotatioD  so,  duna  die  Rotutiunsaxe  mit  der  Axc  des  abge- 
I«ikt«n  Magnets  merklioli  sQBammenfilllt. 

Hiedoreh  inrd  der  indnsirende  Einflnas  des  Hagnets  Teimieden;  doch  hat 

Weber  einen  so  grottmi  Magiu-t  benutzt  (10  cm  lang)  dasa  mOglieheofalb  schon 

das  induzirtc  Quormoment  zu  Störungen  Vrr;uilassnnir  gicbt. 

Der  Ausdruck  für  den  absoluten  WMcrstaml  di.'s  Induktor»  erhält  nun  die 
Tangente  der  erdiuaguetischen  lukl  i  aiion  als  Faktor. 

Weher  bestimmt  dieselbe  niclit  jedesmal,  sondern  stellt  gesondert  von  den 
Hanptbeobaditangen  yier  besondere  Heesnngen  mit  Hilfe  eines  Erdindnktom  an, 
deren  Resultate  von  66"  40*  36"  bis  60**  36'  34"  schwanken. 

Näheres  wird  über  diese  Beob.iclitungcu  niclit  intt<^<'flitilt;  insbesondere 
auch  niclit  frcsa^rt,  dass  die  von  K.  Schcrinir \)  als  notliwcndifr  ci-kainite  Knrrfk- 
tion  wegen  Veränderlichkeit  der  üalvanometcrtunktion  des  beuuluten 
Hnltiplikators  angebraeht  ist.  Eine  Vernachlässigung  dieser  Korrektion  (and 
diese  liegt  jedenfalls  vor)  hat  sur  Folge,  daas  man  die  Inklination  au  gross  er- 
hält, also  ebenso  A,  woher  der  Werth  des  Ohm  als  //f,  S  ;!  zu  klein  ausfällt. 
Nach  den  von  Schering  mitt^ctlieilten  l^'M'-piolen  (a.  a.  0.  S.  477  ff)  kann  der  Feliler  .">' 
betras:<^n  haben,  was  das  Ohm  um  0,0024  seines  Werthus  zu  klciu  heraus- 
kommen läss>t. 

DenEoeffizienten  der  Selbstinduktion  bereehnetWebersa2,8751  .ICmm 
und  giebt  als  Resultat  seiner  experimentellen  Bestimmung  2,259 . 10*  mm,  welchen 

letzteren  Werth  er  bei  der  Berechnung  der  Beobaclitungen  verwerthet.  Stefan^ 
hat  aber  nacL^^cwiesen,  dass  aus  dm  Dinionsionoii  fol;;!  '2,011  .  10*  mm ,  und  daSS 
eine  richtige  Berechnung  der  Versuche  von  Weber  auf  2,140  .  IG'  f'illirt. 

Die  jedenfalls  vorliegende  Ueberschätzung  des  Selbstinduktionskoeffizienteu 
führt  an  einem  zu  grossen  WerÜie  des  OAm,  kompennrt  also  den  vorigen  Fehler 
cum  TheiL 

Der  Widerstand  des  Induktors  wurde  mit  einem  B.  A.  U.  Etulon  verglichen, 
über  dessen  Vei  i fikati(»n  niolits  niitgetheilt  ist.  Trotz  der  sehr  erheblichen 
Selbstinduktion  dos  Induktors  erfolgte  die  Vergleichung  mit  Hilfe  eines  Differen- 
tialgalvanometers und  eines  Magnetmduktors  ab  Stromi^uelle,  wobei  natürlich  die 
Selbstinduktion  einen  sehr  erheblichen  störenden  Einllnss  ansttben  moaste. 

Die  Rotation  erfolgte  mit  der  Hand  und  nur  mit  einer  einsigen  Oe- 
schwindigki  it,  sodass  jedeEontrole  fehlt,  ob  die  Konrektionen  in  ausreichender 
Weise  angebracht  sind. 

Das  Ergebniss  entpfe^j^engesetztcr  Drehnnp;en  unterschied  sich  etwa  um 
Prozent;  die  Ursache  ist  nicht  aufgeklart;  auch  die  Mittel  der  vier  Keihen 
sehwanken  von  0,9863  bis  0,0893,  abo  um  Prozent. 

Als  Hanptmittd  wird  angaben 

lB.A,U.s0^7<Mfii, 
woraus  (mit  Benutsnng  von  Im  Hg  (Rayleigh-D)  =  0,95378  B.  A.  U.)  folgen  würde: 

1  0km  =  ,0615  m  Hg  (Rayleigh-D). 

Hit  Rücksicht  auf  die  vorstehenden  Erörterungen  wird  man  diesem  Resultate 
kein  besonderes  Gewicht  beilegen. 

^  SflhariBg,  Wiid.  Amt.  9,8.469  a88€). 

I)  Stefan,  SUtmigiimeU  dit  WiuurAk.  ai,S8,  II.  AM.  09«^. 
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9.  Methode  von  Lippmann. 
Anagellüirt  ron  Wnillemnior.*) 
leh  mtuB  mieh  darauf  beadirSnken,  diejenigen  Punkte  bervonnbeben,  wddie 

in  Bedenken  Vcranlaavimg  geben  küniicn. 

Die  Schwingungsdauer  der  Stimmgabel  wurde  nach  den  eigentlichen 
Versuchen  ermittelt,  indem  man  dieselbe  auf  einem  Marey 'scheu  Pautograpbeu 
ihre  Schwingungen  aut':iseichnen  Hess. 

Durch  die  Reibung  könnte  die  Scbwingung  etwas  verlangsamt  sein;  dies 
würde  bedingen,  dass  der  Wertb  des  Ohm  alsQuecksilbersänle  au  verkleinern  wire. 

Als  Temperaturkoeffizient  des  Widerstandes  des  ist  der  zu 
kleine  Werth  von  Mascart,  de  Nerviile  und  Benoit  angesetzt  worden.  Welche 
Temperatur  die  //^f- Widerstände  bei  der  Vcrj^lcichung  mit  dem  Ncusilherband 
hatten,  ist  nicht  ersichtlich;  führt  mau  den  W'ertli  von  üuillaume  ^vgl.  S.  28)  ein, 
SO  wire  eine  Vergrösserung  der  das  OAm  darstellenden  fjr-Siule  um  0,000105 
erforderlieb,  wenn  bei  10^  beobachtet  wurde,  nnd  um  0,000197",  wenn  die 
Temperatur  20*  war. 

Das  Magnetfeld  des  Solenoids  ist  unter  der  Annahme  genau  gleichen 
Abßtandes  der  Windungen  berechnet,  und  dieser  Abstand  aus  Abmessung  von  je 
225  Windungeu  beiderseits  von  der  Mitte  bestimmt  worden.  Es  bleibt  hier  der 
gelegentlich  der  Messungen  von  Lorenz  erörterte  Zweifel  bestehen,  da  ja  die 
Wirkung  banptsfteUich  von  den  mittleren  Windungen  abhKngt. 

Dass  der  von  Brillouin  erhobene  Einwand  wegen  elektrischer  Schwingungen 
in  der  rotireuden  Rolle  bedentungsloB  ist,  geht  ans  der  Polemik  awischen  Brillouin 
und  Lippmann*)  hervor. 

Der  Werth  von  Wuilleumier 

1  Ohm  =  l,OG2G7  (w  Hg  Benoit) 
dürfte  zu  vergrüsseru  sein,  etwa  auf  1,0628  —  l,OG29. 


Zusammenfassung  der  Resultate. 

Die  Ergebnisse  der  vorstehenden  Erörterungen  sind  in  der  Tabelle  III 

snsammengefasst. 

Betrachtet  man  die  letzte  Spalte  der  Tabelle  III,  so  l'isst  sich  eine  Tendenz 
der  einzelnen  Beobachtungsmethoden,  durchgUugig  Abweichungen  in  bestimmtem 
iKnne  zu  gebeu,  katun  erkennen. 

Bei  d«r  Dimpfongsmethode  kommen  klemcre  Werthe  vor,  btt  der 
Lorenz'schen  Methode  hohe  Werthe.  Dies  hat  vielleicht  einen  gemeiniamen 
Grund,  nUmlich  den  induzirten  Magnetismus  in  den  Apparaten. 

Da  die  sonst  mit  guten  Hilfsmitteln  uud  sorgfältig  ausgerilirte  Arbeit  von 
Wild  eiueu  uö'cubar  zu  uiedrigeu  Werth  giebt  und  hier  ein  starker  Eisen- 
gehalt der  Apparate  vorlag,  so  liegt  die  Vcrmuthuug  nahe,  dass  für  die 
Dimpfuiigsmethode  der  Eisragehalt  das  Resultat  herabsetzt  (vgl.  S.  43). 


1)  Lippmana,  Cnmptes  rendw,  95,  S.  1348  (1882). 

S)  Wailleamier,  Journal  de pkstiqm  (II)  9,  3.220.  (1890). 

*)  Contptet  rendui  93,  94. 
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Kwrrektiouea  n&d  f  «hler^uellen 


Korrigirtea  Eadergebuiss 


aoKelhafte  Isolation!! 
etunui  4«r  Apparftte. 


bsw.  0,00071  wegen  Besiehang  der  B.  A.  V. 

QuecksUbereinheit. 
003  wegen  ludaktionskoeffiiieaC 
agaetismas  der  Apparate. 


m  we«n  QoMkallbemiiikeH. 

luge  Uebereüutimiauiig  der  Kiaselbeobaelttungeu. 


uänderung  des  QuecksUbertroges. 
lelieiiilidiar  die  8  antea  BrilMii. 


)16ö  (bezw.ü,0üll8)  uidiuirter  Magnelumos. 
t«ih«r  "Rhwifülmft  d«  MiltipUlEtlon. 


1:  —  t  UaitelMriMH  da«  lag.  Jkenm. 

i  —  n.OOOlO  TeuiperafiirkDeffizient  des  //«/. 
und  lia«M  de»  iff  in  der  RObre. 

008  Tenpentukodliimt  d«  ßf. 


iou  (Weber  I). 

a  0,001  we^en  Polabstand  des  Magnets. 

egen  fehlerhafter  Formel  für  BerOckaicbtigiing  der 

er  der  Drebong  de«  Induktor«. 

hiedent'  weitere  Fehlerquellen. 

(.'rfasser  be.ibHiditigt  eilM  NeolMIBelllllUIg  Hilter 

er  Mitwirkung. 


1. 00102  (1,06176)  m  Ug  (Sieinena&  HaUke 


ft.B«i]ie«UeiB:  Xfim^ 


1,088»  m  J)^  (KeUmiMbJ)) 


l,oe3B8mZ^{ataMbnokftVitiprtrick-2>) 


[1,0082  «ti^  (BowbBd)] 


1,00802111% 


*WillM-/>) 


1,06307  m  (%-Joaea) 
1,00281«  (Irenas) 


Tabelle  III 
I 


Antor     |i  ttnd  Fehlerquellen 


Kenlflrtei  BndergebiiUs 


a)  Glazebrook,  Doi^pparate. 
.  -  fleiKtat  188B  ' 

b)  Uascart,  de  Ncryong;  der  Drabtl&Dge. 

BenoU  ISbi   ,a  der  Strom venweigung. 
^IciilleirNnlirit. 

D  diiferiren  sehr  stark!  [Die  nach 
gestellten  Beobaohtangen  werden 
ielbat  verworfen]. 


c)  Hinstedt  188|gen  Aldeiift 

jUe. 

1892  ^ilbereinbeit. 


Stiltoei 


1)  Roiti  18B4  gen  Ablaufs  d^r  indnsrirti^n  StrtJine. 

tbeüang  der  Windungen  des  So- 


e)  Rowland  187^  "i^"**";" 

>Afii.  1,061«  nl^). 

Kimball  188;J 
Itewland  &  lümball 


l,0Ö2t)5  w  lig  (Rayleigh-Z)) 
ItOaSBOM  ir^caiaiebnrakftTil^pitikli-jO) 

1,08898111%  (Mascart,  de  NervlUe, 


1,06257  m  Hg  (PassaTant  0} 


(1,0625  w  Hg] 
[1,0681  m/4rl 


a)  Bayleigb  &  äcbtfagoetgehAate. 

1881      M  idtdenii  BoUendwehiwiaen. 

b)  Rayleigb  lt%arate. 


e)  E.  Weber  18^r  Bestimmung  <ler  Inklination. 

i  Koeffizienten  der  Selbstindaktion 
türfte  ca.  0,002  betragen  und  da^ 


IjmmmHg  (Rajleigfa-It) 
1.06813  m  ^  (Gbrnbr.  ft  littpetiiek-i^ 


Wuillenmier  18S|g;sdauer  der  btiuiingabeL 

keettdetttan  dee  ü^r'Wideittaiidee. 
kr  SohDridvindniigeiL 


etwa  1,06285  m  Hg  {Bemii) 


£ä  bedc,  dass  die  Unsicherheit  m  erheblich  ist,  um  einen  Werth  als  wahrsehelB- 

vergrössem,  — 

Sinn  des  Binflnsatet,  da»  mir  du  Origuael  nicht  angiiiKUch  iet 
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Andererseits  wird  gerade  bei  der  Lorenz'scbcn  Methode  schon  eine 
geringe  Magnetisirbarkeit  der  Scheibe  sich  durch  zu  hohe  Wertbe 
bemerklich  machen. 

Isolationsfeliler  liabeu  im  allgcmeineu  eiu  Sinken  des  Endwerthes 
(Ohm  als  Snu)e)  zar  Folgte:  doch  würde  es  voreilig  sein,  deswegen  die  hohen 
Wei'the  einseitig  zu  bevorzugen. 

Leider  knüpft  sieb  gerade  an  einige  der  besten  Messungen  ein  Zweifel. 
Die  in  Cambridge  angestellten  Untersnchnngen  geben  «michst  den  Werth  der 
B.  A. U.,  wie  er  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  war,  in  absolutem  Maasse* 
Glazebrook  hat  gezeigt,  dass  der  etwa  gleichzeitig  von  Rayleigh  gemachte  Versuch, 
die  Beziehung  der  B.  A  U.  zur  Quecksilbereinheit  festzustellen,  einen  Fehler  wegen 
der  von  0*  abwcicbendcn  Temperatur  in  den  Endgefäasen  enthält. 

In  England  ist  man  geneigt,  jetzt  einfach  den  1888  von  Glazebrook  und 
Fitzpatrick  ermittelten  Werth  der  B.  A.  U.  mit  jenen  z.  Tb.  6 — 7  Jahre  zurück» 
liegenden  Beobachtungen  zu  kombiniren.  Dies  involvirt  dne  durch  nichts 
bewiesene  Voraussetzung,  dass  nämlich  die  Drähte,  deren  Mittel  dieB.  A.  U. 
darstellt,  in  dieser  Zeit  iliren  Widerstaiul  nicht  geändert  liaben. 

Icli  Labe  daher  in  Tabelle  III  die  Umrechnung  der  Resultate  einmal  mit 
dem  von  mir  verbesserten  Werthe  von  Raylei:,'h  und  sodann  mit  dem  Werthe 
von  Glazebrook  und  Fitzpatrick  ausgeführt.  Die  auf  erster em  Wege 
gewonnenen  Werthe  halte  ich  für  wahrscheinlicher. 

Die  beiden  Beobachtongsreihen  von  Kohlrauseh  zeigen  eme  sdhr  erhebliche 
Differenz  und  es  kommt  darauf  an,  welches  Gewicht  man  der  ersten  gegenfiber 
der  zweiten  beilegen  wül.    Kohlrauseh  selbst  schreibt  mir:    ,ich  hätte  nichts 

dagegen,  wenn  Jemand  die  Gewichte  1  :  .5  nehmen  wollte".  Aus  früher  erörter- 
ten Gründen  möchte  ich  noch  weiter  gehen  und  die  erste  Beihe  gegenüber 
der  zweiten  ganz  unterdrücken. 

Auf  einen  Umstand  möclite  ich  noch  zurttckkommen:  diejenigen  Messungen 
bei  denen  die  höchste  Sorgfalt  auf  Beseitigung  magnetischer  Einflttsse 
(Eisengehalt  der  Apparate)  verwendet  war,  liefern  etwas  niedrigere  Warthe 
^ohlrausch,  Dorn,  Himstedt). 

Ich  schreite  nun  dazu,  Mittelwerthe  zu  bilden.  Hierbei  will  ich  allen 
Beobachtungen  gleiches  Gewicht  beilegen ,  ausser  solchen ,  deren  Mindcrwerthigkeit 
auf  der  Hand  liegt,  und  die  ich  mit  halbem  Gewichte  in  Rechnung  setze.  Hierzu 
rechne  ich  die  Beobachtungen  von  Wild  (wegen  des  Eisengehaltes  im  Multiplikator), 
Dnnean,  Hutchinson  und  Wilkes,  sowie  Maseart,  de  NerviUe,  Benoit  (wegen  der 
grossen  Abweichung  der  Einzelwerthe)  und  endlich  setze  ich  hierher  Kimball  1883. 

Den  Arbeiten  von  Rowland,  ansser  der  ersten,  lege  ich,  obwohl  ich  sie 
mir  nicht  habe  versdiafTen  können,  vollfs  Gewiclit  bei. 

Die  Beobaclitungeu  mit  halbem  Gewiclit  liefern: 

Wild  1,06192 

Duncan,  Wilkes,  Hutchinson  1,06352 
Maseart,  de  Nerville,  Benoit  1,06293 
KimbaU  (1883)   1,06250 

Mittel  1,06272 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Resultate  mit  vollem  Gewicht  nehme  ich  in 
den  -u  n  e  n  t  s  c  h  i  e  d e  n  e  n  Fullen  (Kolilra uscb ,  Beobachtungen  in  Cambridge,  Jones, 
Wuilleumier)  zunächst  die  kleineren  Werthe: 
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T  \ 

1  .(Ml /.in 

Kayleigli  und  öiflgwick   .  . 

1 ,0620.') 

Ro^Ylaud,  Künball,  Dancan  . 

1,06290 

T  

1,06281 

Glazcbrook,  Dodde,  oargant 

1  ,Ob26o 

Hinistpilt   . 

1  ,Ufi_D  ( 

Kuwiaad  UDu  i\.iniDaii 

1  ,UO«>lU 

1  06280 

1^267 

1,06275 

Als  Hauptmittel  ergiebt  sich  mit  Berttekrichtigung  der  Gewichte: 

1,06274  ±  0,00023. 

Wenn  ich  andarerseits  die  liShereo  Wertbe  utsetze,  so  ergiebt  sieh  die 
ZasannDenstdlliing: 

KohlraoMsh   1,06310 

Dorn   1,06235 

Rayleigh  und  Sidgwick  .    .  1,06288 

Rowland,  Kimball,  Duncan  .  1 .06290 

Rowland  1887    1,06320 

Jones   1,06307 

Glasebrook,  Dodds,  Sargant  1,06299 

Himstedt   1,06257 

Rowland,  Kimball  ....  1,06310 

Rayl(i^'h   1,06312 

Wuilleumier   l,0628n 

Mittel  l,062i)2 

T'ntcr  Hinzuuahme  der  Beobachtungen  mit  halbem  Gewicht  folgt  das 
Hauptmittel 

1,06289^:0,00024 

£s  ist  schwer      entscheiden,  welch<mi  Werthe  man  die  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit zusprechen  soll. 
Man  wird  einstweilen 

1,0628 

als  dem  wahren  Wertho  sehr  nahe  koininonil  arisilioii  diirtVö,  und,  wenn 
es  sich  um  die  Waiil  zwisclieu  1,062  und  1,063  handelt,  jedenfalls 

1,063 

Torsiehen.') 


<)  Aaf  6. 85  bftbe  ieb  an  den  WideniKoden  tob  8ireek«r  und  Kohlraaaeh  eine  Kor> 

rektion  angebracht,  indem  ich  statt  des  S  t  r <■  i  k  r  i 's«  In  n  TcmperaturkoeffizientLn  den  Mitfelwerth 
von  Guiliaume  und  der  PhysikaUscb>Tccbuischea  Kcichsan^talt  einttihrte.  Während  des  Drucket 
maelite  ta\tk  F.  Kolilrauseh  darauf  anfine^aam,  das»  die  Teniperatw  derBSder  Ar  ffie  Qned^* 
silbernomialen  mit  denselben  Thermometern  gemessen  wurde,  welche  auch  bei  der  BcstJin« 
vmvf^  des  Temperaturko«  ffi/irtiten  benutzt  waren,  und  dass  daher  nach  seiner  Ansteht  die  Ein- 
tuhrung  eines  anderen  l'cmpcratui'koeffizieDteD  uustattliaft  sei. 

'Vnt  man  leidit  Sberneht,  Hegen  hier  gwei  renehiedene  Anffaseungen  tot,  awiscben 
denen  eine  Entscheidang  an  treffen  schwer  ist. 
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Die  Unter fluohungen  Ton  H.  F.  Weber  (Zflrieli  1877  o.  1884). 

In  der  gegebenen  ZnsammenBldlting  sind  die  UntersacliangeD  von  H.  F.  Weber 
in  Zürich^  welche  weit  abweichende  Wcrthe  liefern,  r    i)  nicht  berttckeichtigt. 
In  seiner  ersten  Arlx  it  fa.  ;t.  O.  S.  46)  giebt  II.  F.  Weber  an: 

1  &£.  =  0.9r>4r)  Ohm  (Maf^netoinduktion) 

=  0,9öö4    „  (Voltainduktion) 

=  0,9550    „  (Strorawärme) 

Mittel:  0,1)55(J  „ 

Er  Bagt  dann:  «Das  allgemeine  I^Iitt«  ! 

1  8.  JS:.  =  0,9550  X  10"'  (mmjsec) 
ißt  nur  um  Vt  Prozent  grösser  als  das  von  den  Hrn.  Maxwell,  Jenkin  und  Stewart 
gefundene  Resultat**.    In  der  zweiten  Veröffentlichang  erfolgt  aber  eine  Korrektor 
der  Zahl  0,9550  in  0,9529  (a.  a.  0.  S,  9). 

Weitere  Heseongen  nach  Kirchhof  s  AIcthode  ans  den  Jabren  1880 — 83 
führen  auf  0,0.500  und  endlich  wird  mit  otncin  in  grossen  Diraeoeionen  ausgeführten 
Apparate  nncli  derselben  Methode  1883/84  0,9496  erhalten. 

Hiemach  wäre 

1  OHm- IfiöSl  mHff 

also  um  nahe  1  Prozent  von  dem  wahrscheinlichsten  Werthe  anderer  Messungen 
abweichend. 

In  den  sämmtlichen  Mittheilungen  Weber's  sind  fast  nur  Resultate  gegeben, 
und  es  ist  daher  keine  Möglichkeit  einer  eingehenden  Prttfung  seiner 
Messungen  vorhanden. 

Ich  habe  mir  viele  Mühe  gegeben,  auf  Gnui  1  der  spärlichen  gebotenen 
Anhaltspunkte  die  Ursache  der  Differenz  aufzuklären,  aber  vergeblich.  Einzehie 
Induictionskoef&nenten  habe  ich  nach  anderer  Methode  naehgereebnet  und  richtig 
gefanden. 

Da  dasselbe  Resultat  bei  Wdmr  für  verschiedene  Apparate  folgt,  so  möchte 
man  einen  Fehler  in  den  geraeinsamon  Oporationon,  z.  B.  in  der  Beziehung  der 
Widerstände  auf  die  Etalons  vermuthen.  Zu  einer  Prilfung  dieser  Vermuthung 
liegt  aber  kein  Material  vor. 


Tst  die  Bedaktion  der  Streeker'ielien  Thennometersnf  6m  Ltifttitermonetcr  gcnan,  so 
niisaen  die  Widerstaudsmessungen  bei  der  ßmtimiining  dm  Tt  uiiiuruturkoeffizienten  mit  einem 
—  nbrigeiu  sehr  unbedeotanden  —  Fehler  behaftet  aebi,  und  dann  i»t  mein«  Berecbnungsweise 

zutreffend. 

Sucht  mnn  aiidorrrsoit-  (l<  ii  (;rui)d  {Qr  die  Abweichung  des  TemperatOlkeeffinentcii 
lediglich  in  der  Beziehung  der  Quecksilberthcmiometer  auf  (ins  (■astbermometcr.  und  betrachtet 
die  Widerstaudamessungen  als  einwandfrei,  so  hebt  ^ch  der  Fehler  wegen  der  'rherinometcr 
henos,  wenn  naa  mit  den  TempenterkoeffiiieoteB  von  Streeker  rechnet,  alw»  nebe  Korrek- 
tion nicht  an1>nngt. 

Unter  dieser  letsterca  Anuabme  wären  Strecker's  2^lcn  unverändert  bcizubebalteu 
and  ebenso  des  Resnltat  meber  OfambestiaimiinK,  da  ich  eines  mtmee  Themomster  mit  denen 
von  Strecker  oad  Kohlrausch  hatte  Tergleichen  lassen.  Bei  Kohlrauaeh  bleibt  nur  die 
Korrektion  wegen  der  vom  Kohr  gefassten  Queckailbermcngc,  so  dass 

1«!  %  (Kohlrausch)  =  (1  —0,000053)  m  llg  (Kohlraaseh  -D). 
In  der  obigen  Zusammenstellung  wäre  citizurührcn 

Kohlrausch  1,06269  bxw.  1,06316, 
Dorn  1,0G2^, 
wodnreh  die  btiden  Haaptuitte)  in  1,06276  bnr.  1,06890  iibergeben  würden. 
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Einen  Punkt  mVelite  ich  aber  noch  hervorheben :  Din  Ueliereinstimmung 
des  aus  der  Stromwärme  gefundenen  Werthes  mit  den  übrigen  spricht  gegen 
die  Richtigkeit  von  Weber's  Messungen.  Donn,  wie  Dieterici  treffend  hervorgehoben 
hat,  besitzt  ein  stromdurchflossener  Draht  eine  höhere  Temperatur  als  die  Flüssig- 
keit, in  welche  er  eingetaucht  ist,  sodass  mau  einen  zu  hohen  Werth  des  abso- 
luten WidflTBtaodeB,  also  eine  zu  kvne  'Quecksilb^änle  fttr  das  Oshm  erhttlt. 

Die  kalorimetrischen  Hessimgeii  fOr  das  Arbeitsftqnivalent  der  WArme  be> 
sitzen  lange  nicht  die  Genanigk«  it  der  elektrischen  Messungen,  man  wird  daher 
nicht  (las  Ohm  aus  dem  ArLc'its;i(|uivalL'nt  der  WMrme,  sondern  umgekehrt  dieses 
aus  dem  Ohm  bestimmen.  Ich  lnihe  deswegen  aucli  auf  die  Untersuchungen 
von  Joule  in  meiner  obigen  Zusammenetellung  keitien  Bezug  genommen. 

Man  wird  Weber's  Untersuchungen  so  lange  unberücksichtigt  lai^sen  müssen, 
bis  »na  ausführliche  Mittheilnng  vorliegt,  za  welcher  das  abweieb«ido  E^g«bnias 
eine  um  so  dringendere  VeranlaBsnng  bieten  sollte. 


Sclilussbemerkuüg. 

Die  üebereinstimmung  derjenigen  Resultate  für  dai  OAn»,  welche  nach 
meiner  Kritik  zu  erheblichen  Kinn-inden  nicht  Veranlassung  geben,  mnsa  eine 
ziemlich  befricdif^endc  genannt  werden. 

Die  Differenzen  übersteigen  nicht  das  Maass  dessen,  was  nach  den  Beol)ach- 
tungsfeblem  und  in  Folge  bekannter  störender  Ursachen  (Magnetismus  der  Appa- 
rate a.  B.)  erwartet  werden  darf. 

Wir  werden  darin  eine  Gewähr  dafür  erblieken  dflrfen,  dass  die  für  das 
vorliegende  Gebiet  maassgebcnden  Naturgesetze  uns  hinreichend  be- 
kannt .sind.  Dies  wird  auch  von  dem  wt  iteren,  insbesondere  durch  Uertz  uns 
erschlossenen  Standpwikte  aus  wahrscheinlich. 


BMMnaktni  Otto  Augs,  Sailltt  C. 
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